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JÖei  den  Untersuchungen,  welche  Berard  ober  die  Tem^ 
peratur  der  verschiedenen  Theile  des  Sonnenspectrums  an- 
stellte, fand  er,  dafs  die  Wärnieverhältnisse  in  den  beiden 
Bildern,  welche  ein  Kalkspathprisma  erzeugt,  dieselben  wä- 
ren, woraus  er  schlofs,  dafs  die  Wärmestrahlen  y  eben  so- 
wohl wie  die  Lichtstrahlen,  der  Doppelbrechung  unterworfen 
seyen  *). 

Mehr  als  zwanzig  Jahre  später  sind  Forbes  *)  und  Mel- 
loni  ^)  auf  einem  indirecteren  Wege  wieder  auf  diese  Er- 
scheinung durch  die  Beobachtung  geführt  worden,  dafs  op- 
tisch doppelbrechende  Körper,  z.  B.  ein  Glimmerblatt,  die 
Polarisation  der  Wärmestrahlen  in  einem  gewissen  Sinne 
aufzuheben  vermöchten. 

Im  vergangenen  Sommer,  1847,  habe  ich  selbst  in  Be- 
zug auf  die  Doppelbrechung  der  Wärmestrahlen  einige  neue 
Versuche  angestellt,  welche  mir  zur  vollständigen  Kennt- 
nifs  derselben  nicht  unwichtig  zu  seyn  schienen. 

Es  kam  mir  zunächst  darauf  an,  sie  auf  die  einfachste 
Weise  darzustellen,  und  ich  untersuchte  daher^  ob  es  mög- 
lich sejn  würde,   durch  einen  Kalkspath  in  seiner  natürli- 

1 )  1812.     MSm,  de  phys,  et  de  chim.  de  ia  societe  d'Arcueii,  T.  Ilf, 
'     p,  24.  —  GJlb.  Ann.,  Bd.  46,  S.  382,  383. 

2)  1835.  Land,  and  "Edinh.  philos,  Magaz*  and  Journ.  ofSc»  Vol.  VI, 
p.  289,  371  {Vol.  VIII,  p.  428),  Vol.  XIII,  p.  106.  —  Poggen- 
dorff's  Annalen,  Bd.  35,  S.  556;  Bd.  45,  S.  75. 

3)  1837.  Annal.  de  chim.  ei  de  phys.y  T.  LXV^  p.  60.  —  1836. 
PoggendorfPs  Annalen,  Bd.  43,  S.  270  fT. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXIV.  1 


chen  Gestalt  die  von  einer  Wärmequelle  ausgehenden  Strah- 
len so  zu  zerlegen,  dafs  ein  hinter  dem  Krjstall  vorfiber- 
geführtes  Thermoskop  sfvei  Tollkommeii  von  «iBander  ge^ 
trennte  Wärmewirkungen  anzeigte. 

Nachdem  weder  ein  weift glfihender  Platindraht  ^  noch 
andere  irdische  Wärmequellen  in  einer  Form,  wie  sie  f&r 
den  gedachten  Zweck  geeignet  zu  seyn  schienen,  zu  dem 
gewünschten  Resultate  geführt  hatten,  bediente  ich  mich  der 
Sonnenwärme,  welche  den  doppelten  Vortheil  einer  grd> 
feeren  Intensität  und  des  Parallelisraus  ihrer  Strahlen  darbot. 

Sowohl  bei  den  vorliegenden,  als  bei  den  später  mit- 
zutheilenden  Beobachtungen  war  es  unumgänglich,  die  Wär- 
mestrahlen  stets  in  derselben  Richtung  zu  erhalten,  und  der 
störende  Einflofs  des  veränderten  Standes  der  Sonne  wurde 
daher  durch  Anwendung  eines  August 'sehen  Heliostaten  ')^ 
aufgehoben.  Dieses  Instrument,  welches  sich  durch  seine 
Einfachheit  empfiehlt,  besteht,  dem  Princip  nach,  in  einem 
Spiegel  y  welcher  sich  in  48  Stunden  einmal  um  seine  Axe, 
die  der  Erdaxe  parallel  ist,  dreht.  Zu  seiner  Aufstel- 
lung ist  also  nur  erforderlich,  die  Axe  des  Spiegels  in  die 
Ebene  des  astronomischen  Meridians  zu  bringen,  und  ihr 
in  dieser  die  von  der  geographischen  Breite  des  Ortes  ab- 
hängige Lage,  K.  B.  für  Berlin  eine  Neigung  von  52 '',5  ge- 
gen den  Horizont  zu  geben.  Die  Drehung  geschieht  als-, 
dann  vermittelst  eines  Uhrwerkes,  auf  welches  die  Axe  auf-- 
gesetzt  ist. 

Gegen  Ersdiütterungen  und  andere  fremde  Einflüsse  war 
das  Instrument  dadurch  möglichst  gesichert,  dafs  es  auf  ei<- 
ner  Marmorplatte  ruhte,  welche  an  der  Mauer  des  Hauses  1 

befestigt  war.  —  Um  seine  Einstellung  mit  hinreichender 
Genauigkeit  ausführen  zu  können,  hatte  ich  an  den  betreffen- 
den Stellen  Mikrometerschrauben  anbringen  lassen.  Ueber- 
haupt  waren  alle  Theile  dieses  Apparats,  welcher  meines 
Wissens  bisher  nur  in  unvollkommenen  Modellen  existirt 


1)  E.  G.  Fischer*s  Lekrbuch  der  iDechaDiscIien  Naturlehre;  neu  bearbei^* 
tet  von  E.  F.  August.     Vieri«  Auflage.    BerKo  1840.    Bd.  2,  S.  340. 


hat^  mit  gvafaer  Sorgfalt  m  der  Werkstatt  d^  HH.  BOt- 
ticher  und  HaUke  in  Berlin  augefertigt  wordeo  ')• 

Die  vom  Heliostafteiiepiegel  jefiectirleo  WärmaitraUeii 
traten  1,5  Ful»  von  diesem,  durcb  da  Paar  paralleler  StaUr 
sehneiden  von  S^^^S  LUnge  in  ein  dunUes  Zimmer,  wo  sie 
durch  einen  i^weiten  Spalt  gleicher  Art  hindurcbgiD|(en»  wet 
eher,  10, Zoll  von  dem  erateren  entfernt,  ebenfalU  vertih 
cai  und  jenem  vollkommen  parallel  aufgestellt  war.  0^ 
Zoll  hinter  dem  zweiten  Schnitt  befand  sidi  ein  d'^^Oft  dik* 
ker  Kalkspatb,.  auf  dessen  natürliche  Rhombenfläche  von 
a*'%2  und  a'^Vä  Seite  die  Wärmestrablen  auffielen.  ~  Der 
Zweck  der  Stahlschneiden  w£gr,  den  zum  Krystall  gelange- 
den  Strahlen  eine  so  geriage  horizontale  Ausdehnung,  zu 
geben,  dafs  sie  nach  ihrem  Durchgange  durch  denselben 
zwei,  von  einander  völlig  getrennte  Strahlengruppen  bilde- 
ten. Durch  einen  Spalt  w$re  diefs,  bei  der  Ausdehnung 
der  Sonnenscheibe/  nur  sehr  unvollkommen  zu  erreichen 
gewesen.  Aufserdem  erforderte  die  Sichw heit  des  Versuchs, 
alle  Tbeile  des  Apparats  durch  MetaUschirme  gegen  fremd- 
artige Einflüsse  zu  schülzen,  was  bei  einem  Zusammendrän- 
gen derselben,  namentlich  gegen  das  Fenster  hin,  kaum 
möglich  gewesen  wäre. 

Zur  Messung  der  Wärme  Wirkungen  hinter  dem  Kalk- 
spath  diente  eine  aus  15  Paaren  von  Wismuth-  und  An- 
timonstäben bestehende  Thermosäule^  deren  2^'",9  lange  und 
1"""  dicke  Elemente  in  einer  verticalen  Ebene  aneinander- 
gefügt und  so  zugeschrägt  sind,  dafs  die  aus  der  Messing- 
fassuog  hervorragenden  Enden  eine  einzige,  2*°',7  lange,  ge- 
rade Linie  von  0'"'",26  Breite  darstellen.  Nur  diese  Kante 
ist  mit  Rufs  überzogen,  und  bildet  (da  alles  Uebrige  sorg- 
fältig verdeckt  ist )  den  einzig  wirksamen  Theil  des  Instru- 
ments. 

Der   mit  der  Säule  verbundene  UuUiplicator ,   dessen 

1 )  Von  den  Dimensionen  des  Instruments  wird  man  ungeföhr  eine  Vor- 
stellung erhalten,  wenn  ich  anführe,  dafs  die  Hohe  des  ganzen  Helio- 
suten  etwa  ^^'^fi  betrug,  und  dafs  die  Oberflache  des  2"'*  dicken  Stahle 
spiegeis  ein  Rechteck  von  6«",06  pnd  2«",9  Seite  bildete. 

!♦ 


äafsere  Einriditang  bereits  frittier  *)  beschrieben  ist,  entr 
hält  200  y  etwa  9^  lange  Windangen  von  galvanisch  nie- 
dergeschlagenem, l'"",15  dickem  und  38rjS8  langem  Kn- 
pferdraht.  Die  astatische,  durch  einen  feinen  Silberüsden 
verbundene  Doppelnadel  hat,  um  hinreichend  leidit  zu  seyn, 
bei  einem  mittleren  Durchmesser  von  0"^,9,  nur  4'*,2  Länge, 
und  sdiwingt  nicht,  wie  bei  früheren  Versuchen,  über  ei^ 
ner  Metallplatte,  sondern  ttber  einer,  mit  der  Gradtheilung 
versehenen  Papierscheibe,  auf  deren  Nullpunkt  sie  sich  mit 
Genauigkeit  einstellen  Ittfst«  Der  von  der  Thermosäule  aus* 
gehende  elektrische  Strom  wurde  so  geleitet,  dafs  er  ein- 
fach die  ganze  Länge  des  Drahtes  durchlief,  eine  Anord* 
nung,  welche  unter  den  geda<Aten  Yertiältnissen  das  Maxi- 
mum der  Wirkung  hervorbrachte.  —  Die  Sidierheit  der 
Angaben  wurde  dadurch  erhöht,  dafs  man  (neben  den  firfi- 
her  mitgetheilten  Vorsichtsmafsregeln  )  das  Galvanometer  mit 
einem  cjlindrischen  Pappschirm  umgab,  welcher  den  stö- 
renden Einflufs  der  Nfihe  des  Beobachters  aufhob,  während 
sein  verschiebbarer  horizontaler  Schlitz  das  Ablesen  der 
Stellung  der  Nadel  gestattete.  Das  Instrument  war  von 
oben  durch  eine  Argand'sche  Lampe  beleuchtet. 

Wurde  nun  die  lineare  Thermokette,  1,5  Zoll  hinter 
dem  Kalkspath,  auf  den  die  Wärmestrahlen  in  bezeichne* 
ter  Weise  senkrecht  aufBelen,  in  horizontaler  Richtung  mit- 
telst einer  Mikrometerscbraube  langsam  vorübergerückt,  so 
zeigte  sich  eine  Ablenkung  der  Multiplicatomadel  um  20^,5, 
darauf  ein  Rückgang  derselben  auf  5^,  und  sodann  ein 
abermaliges  Abweichen  um  20",75.  Das  Instrument  gab 
also  zwei,  durch  eine  Temperaturerniedrigung  getrennte 
Wärmewirkungen  an. 

Dieselbe  Erscheinung  wiederholte  sich,  so  oft  ich  den 
Versuch  anstellen  mochte.  Die  Doppelbrechung  der  Wärme 
fjoar  also  in  ihrer  einfachsten  Form  auf  eine  un»u>eideutige 
Weise  dargethan. 

Es  fragte  sidi,  wie  sich  die  beiden  so  eben  nachgewie- 
senen »Wännebilder«  —  um  mich,  der  Kürze  wegen,  die- 

1)  1846.     PogrgendorfHs  Annalen,  Bd,  70,  S.  207  ff. 


ses  der  Optik  entlehnten  Ausdrucks  zu  bedienen  —  frei 
einer  Drehung  des  Kalkspaths  in  ihrer  Stellung  zu  einan> 
der  verhalten  wGrdeu. 

Ich  versah  daher  den  Krystall  mit  einer  Vorrichtung, 
durch  welche  er  sich  in  einer,  gegen  die  Wärmestrahlen 
senkrechten  Ebene  umdrehen  liefs,  und  brachte  eine  Kreis- 
theilung  au^  um  den  Werth  dieser  Drehung  bestimmen  zu 
kdnnen. 

Aenderte  sich  nun  die  Entfernung  der  Bilder  von  ein- 
ander, so  mufste  diefs  an  dem  Abstände  ihrer  äufsersten 
Gränzen  erkannt  werden  können.  Diese  zu  bestimmen,  liefs 
ich  das  lineare  Thermoskop  durch  die  Mikrometerschraube 
behutsam  in  die  Wärmestrahlen  einrücken,  während  ich 
selbst  die  Galvanometernadel  beobachtete.  In  demselben 
Augenblick,  in  welchem  diese  ihre  Gleichgewichtslage  ver- 
liefst war  die  Säule  in  die  WSrmewirkung  eingetreten.  Ich 
bemerkte  ihren  Standpunkt  an  einer  horizontalen  Theilung. 
Er  bezeichnete  mir  die  äufserste  Gränze  des  einen  Wärme- 
bildes. So  sicher  der  Augenblick  zu  bestimmen  ist,  in  wel- 
diem  die  Nadel  sich  zu  bewegen  beginnt,  so  unsicher,  ist 
ihr  Uebergang  aus  der  Bewegung  in  Buhe.  Ich  verfuhr 
daher  zur  Ermittlung  der  entgegengesetzten  Gränze  des  an- 
dern Bildes  so,  daCs  ich  die  Thermosäule  durch  die  ganze 
Ausbreitung  der  Wärmestrahlen  hindurchrückte,  und  sie 
erst,  nachdem  die  Multiplicatornadel  ihre  ursprünglidie  Stel- 
lung wieder  eingenommen  hatte,  von  der  andern  Seite  in 
die  Wärmestrahlen  einführte.  Die  Nadel  wurde  alsdann 
aufs  Neue  abgelenkt,  und  man  beobachtete  abermals  die 
Stellung  der  Säule,  bei  der  diese  Abweichung  eintrat.  Die 
Entfernung  der  im  ersten  und  zweiten  Falle  bezeichneten 
Punkte  mafs  den  Abstand  der  äufsersten  Gräuzen  der  bei- 
den Wärmebilder.  Da  seine  Werthe  zur  Beantwortung  der 
aufgestellten  Frage  hinreichten,  so  war  man  unbekümmert, 
um  wie  viel  sich  die  inneren  Gränzen  jener  Bilder  gegen 
einander  verschoben,  und  ob  sie  in  gewissen  Fällen  überein- 
ander fielen. 

Die  Beobachtung  ergab  in  der  Tbat  eine  Verschieden- 


heit  des  beaeiehneten  Abstmdes.  Er  betrug  z.  B.  bei  einer 
Breite  des  ersten  Spalts  von  3  Linien  und  des  zweiten  von 
0,5  Linie  unter  den  gedachten  Umständen:  1,23  Linie,  wenn 
der  Nullpunkt  der  Krystallfessung  auf  10^  stand,  und  ^,55 
Linien,  wenn  derselbe  auf  100**  eingestellt,  d.  h.  der  Kry- 
stall  um  90®  weiter  gedreht  worden  war. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  aufser  den  angegebenen, 
auch  die  bei  anderen  Stellungen  des  Kalkspaths  ausgefißbr- 
ten  Messungen. 


Winkel^  um  welchen  der 
Kry stall  gedreht  wor- 
den ist: 

0» 

10* 

20» 

40* 

70» 

90* 

100» 

HO* 

Abstand  der  ftulsersten 
Gränzen    der    beiden 
Wärmebilder : 

r",48 

r,23 

1^60 

l^OO  2'^18 

2'",30 

2^5.5 

2'",20 

Ein  Vergleich  dieser  Zahlen  läfst  ^berdiefs  deutlich  er- 
kennen, dafs  diejenige  Stellung  des  Krystalls,  welcher  das 
Maximum  entspricht,  um  eine  Drehung  von  90^  von  der- 
jenigen absteht,  welcher  das  Minimum  angehört,  oder  mit 
anderen  Worten,  dafs  man  den  Kalkspath  90^  drehen  mufs^ 
um  nach  der  gröfsten  Annähenmg  der  beiden  Wärmebilder 
das  weiteste  Auseinandertreten  derselben  herbeizuführen. 

Bei  einer  nllheren  Untersuchung  derselben  zeigt  sich, 
dafs  das  eine  Bild  bei  jeder  Drehung  des  Krystalls  eine 
unveränderte  Lage  behält,  während  sich  das  andere  über 
das  feststehende  hinwegbewegt.  Hat  es  nämlich  bei  einer 
gewissen  Stellung  auf  der  einen  Seite  des  anveränderli* 
chen  Wärmebildes  seine  gröfste  Entfernung  von  diesem  er- 
langt, so  fällt  es  in  Folge  einer  Drehung  des  Krystalls  von 
90^  mit  dem  feststehenden  in  eine  verticale  Ebene  zusam- 
men '),  und  eine  weitere  Drehung  von  90^  läfst  es  auf 
d^r  entgegengesetzten  Seite  desselben  in  eine  gleiche  Ent- 
fernung treten,  wie  es  zuvor  auf  der  andern  Seite  gehabt 
hat.  Dreht  man  den  Doppelspath  nodi  um  90^,  so  findet 
abermals  eine  Coincideuz  in  dem  vorigen  Sinne  statt,  und 

1 )  Und  7.war  in  dem  Falle,  m  welchem  der  durch  die  stumpfen  Winkel 
gehende  Ilaupisclinut  des  Kalkspaths  verlical  ist. 


eine  wettere  Umdriebuag  von  9<)^,  welche  deu  Krjstall 
(nach  einer  Gesauiiiitumdrehung  von  36(^0  wieder  io  seiniß 
ursprflDgliche  Lage  verseUt,  führt  natürlich  auch  das  be- 
wegliche Wärmebild  in  seine  anfängliche  Stellaog  zurück. 

Die  Wänm9tr(^leH  werden  ako  durch  die  Doppelbre- 
chung in  eine  feststehende  (»* ordentliche^)  und  eine  beweg- 
Udke  (^aiifserordenilichef»)  Strahlengruppe  »erlegt. 

Um  die  Jntemität  der  Wäruiebilder  mit  Sicherheit  ver- 
gleichen zu  können,  ist  es  notbw<H)dig,  statt  des  linearen 
Thermoskops,  das  nur  von  einem  Tbeile  der  Wärmestrah- 
len getroffen  wird,  ein  solches  anraweiiden,  welches  die 
ganze  Summe  der  einem  Bilde  angehörenden  Strahlen  um- 
fa&t.  *—  Zu  dem  Ende  versah  ich  meine  quadratische,  frü- 
her ')  beschriiebene  Tbermosäule  mit  einem  Rahmen,  an 
dessen  beiden  Seiten  metallene  Deckel  angebracht  wa- 
ren, welche  an  verticalen  Charniereu  beweglich,  so  gestellt 
werden  konnten ,  daCs  sie  die  eine  Strahlengruppe  zurQck- 
bielten,  die  andere  aber  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zum 
Instrument  gelangen  liefsen. 

Hierbei  zeigte  sich,  dafs  jedes  der  beiden  Wärmebil- 
der eine  Ablenkung  von  9^,5  am  Thermomultiplicator  her- 
vorbrachte, ein  Beweis,  dafs  beide  eine  völlig  gleiche  In- 
tensität hatten, 

Liefs  man  sie  gleichzeitig  auf  die  Säule  einwirken,  so 
erhielt  man  eine  Abweichung  der  Galvanometernadel  auf 
19^,  also,  wie  sie  erwarten  liefe,  einen  doppelten  Werth  ^) 
wie  zuvor.   Diese  Angabe  blieb  innerhalb  der  Beobachtungs- 

1)  1846.     Poggendorff'A  Annalen,  Rd.  70,  S.  206. 

2)  Eine  spcciclle  ÜDlcMuchung  rocincs  TliermonoMltiplicators  nach  dem  Mel- 
loni'scKen  Verfahren  *)  überzeugte  mich,  dafs  die  Ablenkungen  der  Gal- 
vanomelernadel  bis  auf  35"  den  sie  hervorbringenden  Kräften  propoilio- 
nal  gesetzt  werden  konnten,  ein  Umstand,  welcher  wahrscheinlich  der 
vrrhaltnifsniafsigen  Kleinheit  der  Nadeln  gegen  die  Lange  der  Draht  Win- 
dungen zuxuschrriben  war. 

*)  1834.  Bibi.unii'.,  LF,pM,Vl.  —  ^nn.  de  chimM  de  phys., 
Llll,  p.  23  bis  30.  —  Mem.  de  f^cad.  des  Scienc,  T,  XIV, 
p.  44f>  ff.  —  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  35,  S.  128  bis  134, 
Bd.  38, 6.  12  (Bd.  56,  %.  326). 


8 

fehler  (in  diesem  Falle  nur  Viertelgrade)  canstant^  toelche 
Lage  auch  die  beiden  Bilder  gegen  einander  haben,  d.  b. 
wie  man  auch  den  Kalkspath  auf  die  vorerwähnte  Weise 
drehen  mochte. 

Alle  Erscheinungen  der  Doppelbrechung  finden  nicht  statt, 
wenn  man  die  Wärmestrahlen,  anstatt  sie  auf  die  Rhom- 
benfläche des  Kalkspaths  auffallen  zu  lassen,  in  einer  der 
krystallographischen  Axe  parallelen  Richtung  durch  densel- 
ben hindurchgehen  läfst. 

Vertauscht  man  nämlich  den  Krystall,  welcher  seine 
natürlichen  Flächen  behalten  hatte,  mit  einem  solchen,  wel- 
cher senkrecht  gegen  die  Axe  geschnitten  ist,  und  läfst  die 
Strahlen  unter  einem  rechten  Winkel  auf  die  angeschliffe- 
nen Flächen  gelangen,  so  nimmt  man  mit  dem  linearen  Thei^ 
moskop  nur  eine  einzige  Gruppe  von  Wärmestrahlen  wahr, 
deren  äufserste  Gränzen  einen  unveränderten  Abstand  von 
einander  haben.  Die  Ablenkung,  welche  ich  bei  einem  Kry- 
stall  der  letzteren  Art,  ebenfalls  von  2*",05  Dicke,  wie  der 
zuerst  beschriebene,  au  jenem  Instrumente  erhielt,  betrug 
36".  Die  Ausbreitung  der  Wärmestrahlen,  welche  bei  je- 
der Drehung  des  Kalkspaths  um  seine  Axe  dieselbe  blieb, 
belief  sich  auf  1,18  bis  1,23  Linien. 

Die  Gesammtheit  der  den  Krystall  durchdringenden  Strah- 
len brachte,  bei  Anwendung  der  quadratischen  Thermosäule, 
eine  Abweichung  der  Galvanometernadel  auf  19^  hervor, 
also  eine  Angabe,  welche  der  Wirkung  der  beiden  Wärmer- 
bilder  im  ersten  Falle  gleich  kam. 

Es  hat  sich  also  aus  den  mitgetheilten  Untersuchungen 
ergeben: 

1)  Dafs  sich  die  Doppelbrechung  der  Wärmestrahlen 
an  einem  Kalkspath  mit  natürlichen  Krvstallflächen  auf  die 
einfachste  Weise  und  zwar  so  darstellen  läfst,  dafs  man 
zwei  vollkommen  von  einander  getrennte  Strahlengruppen 
wahrnimmt,  von  denen  die  eine,  bei  der  Drehung  des  Dop- 
pelspaths,  eine  unveränderte  Stellung  behält,  während  sich 
die  andere  um  sie  herumbewegt. 

2)  Dafs  diese  Erscheinungen  bei  einem  senkrecht  gegen 


die  Axe  geschDtttenen  Krjstall  ffir  diejenigen  Strahlen,  wel- 
che der  Axe  parallel  sind,  nicht  stattfinden. 

3)  Dafs  die  Intensität  der  beiden,  im  ersten  Falle  auf- 
tretenden Strahlengruppen  dieselbe  und  ihre  Summe  gleich 
der  Intensität  der  Wärmestrahlen  ist,  welche  aus  dem  senk- 
recht gegen  die  Axe  geschnittenen  Kalkspath  von  gleicher 
Dicke  auf  die  bezeichnete  Weise  austreten. 

Bei  Gelegenheit  der  Polarisation  der  Wärmestrahlen 
werden  wir  Veranlassung  haben,  auf  diese  Erscheinungen 
noch  einmal  zurückzukommen. 


II.      Ueber  die  Beugung  der  strahlenden   FFärme; 

von  H.  Knoblauch. 


Ute  Beugung  der  Wärmestrahlen  ist  zuerst  durch  die 
Beobachtungen  direct  nachgewiesen  worden,  welche  ich  im 
August  des  Jahres  1846  *)  Tcröffentlicht  habe. 

Eine  genauere  Untersuchung  der  dabei  stattfindenden 
Gesetze  wurde  von  mir  im  October  1847  ')  mitgetheilt. 

Aufser  einem  Experiment  von  Matteucci  ^)  in  Betreff 
der  Wärmeinterferenz,  welches  nach  dem  Urtheile  der  mit 
diesen  Untersuchungen  vertrauten  Physiker  keinen  Glauben 
verdient,  war  bis  zum  Jahre  1846  selbst  keine  Beobach- 
tung bekannt,  aus  der  man  indirect  einen  Schlufs  auf  die 
gedachte  Erscheinung  hätte  ziehen  können. 

1)  Die   Fortschritte  der   Physik,   dargestellt  von  der  phjsikal.  Gesellschaft 
zu  Berlin.     Bericiit  v.  J.    1846.     S.  311. 

2)  Mooat4>erichte  der  Berlia.  Academie,  1847,  October.     S.  391  bis  3d&. 

3)  1831.    Bibiioth,  unit^ers.,  T.  L,  p.l.  —  1834.     T,  LFII,  74.  — 
Poggendorffs  Aonalen,  Bd.  27,  S.  462.     Bd.  35,  S.  558. 
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£in  neuerdings  von  Fizeau  und  Foncault  0  ^rl^al* 
tenes  Resultat,  nach  dem  sich  innerhalb  des  geometrischen 
Schattens  eines  adiathermaneu  Körpers  eine  von  zwei  Tem- 
pera turerniedrigungen  eingeschlossene  Temperaturerhöhung 
'zeigen  soll,  würde  den  vorgedachten  unmittelbaren  Nach- 
weis der  Beugung  der  Wärmestrahleu  auf  eine  indirecte 
Weise  bestätigen. 

Die  folgende  Darstellung  soll  die  näheren  Umstände 
meiner  Versuche  angeben,  und  den  bereits  bekannten  neu« 
Beobachtungen  .hinzufügen. 

Nachdem  ich  mich  vergebens  bemiiht  hatte,  irdischen 
Wärmequellen  von  angemessenen  Dimensionen,  z.  B.  ei- 
nem Platindraht,  den  ich  durch  einen  galvanischen  Strom 
im  Glühen  erhielt,  eine  hinreichende  Intensität  zu  geben, 
sah  ich  mich  genöthigt,  Sonnenwärme  zu  meinen  Versuchen 
anzuwenden. 

Ich  liefs  zu  dem  Ende  die  durch  einen  Heliostaten  stets 
in  derselben  Richtung  erhaltenen  Sonnenstrahlen  durch  ei- 
nen verticalen,  von  zwei  Stahlschneiden  gebildeten,  3^'",2 
langen  Spalt  hindurchgehen ,  der  mittelst  einer  Mikrometer- 
schraube beliebig  erweitert  und  verengt  werden  konnte. 

Es  kam  darauf  an,  die  Ausbreitung  der  Wärmestrahlen, 
nachdem  sie  den  Spalt  durchdrungen  hatten,  für  verschie- 
dene Weiten  desselben  kennen  zu  lernen. 

Diefs  zu  ermitteln,  rückte  ich  die  oben  (S.  3)  be- 
schriebene lineare  Thermosäule,  deren  wirksamer  Theil  nur 
eine  Breite  von  0""",26,  d.  h.  kaum  einer  Achtellinie  hat, 
in  horizontaler  Richtung  durch  die  sich  hinter  dem  Schnitt 
ausbreitenden  Wärmestrahlen  hindurch.  In  demselben  Au- 
genblick, in  welchem  die  Säule  in  die  Strahlen  eintrat,  fing 
die  Nadel  des  mit  ihr  verbundenen  Multiplicators  an  sich 
zu  bewegen.  Ihre  Ablenkung  stieg,  bis  das  Thermoskop 
die  mittleren  Wärmestrahlen  erreicht  hatte,  und  verminderte 
sich  sodann,  bis  dasselbe  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
aus  der  Wärmewirkung  austrat.     Wegen  der  bereits  früher 

1)  1847.      Compi.    rend.,    T,  XXF ,    Septbr»,   p.  450.  —  Poggend. 
Annalco,  Bd.  73,  S.  466. 
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(S.  d)  gedaehten  geringen  Sicherheit,  mit  wdcher  sich 
dieser  Austritt  bestimmen  liefs,  verfuhr  ich  auch  diefsmal 
bei  meinen  Messungen  so,  dafs  ich  zunächst  die  Steifung 
der  Thermosäule  beobachtete,  bei  welcher  die  Nadel  an- 
gefangen hatte,  sich  zu  bewegen,  und  sie  darauf  durch  die 
ganze  Ausdehnung  der  Wärmestrahlen  hindurchrückte,  um 
sie  von  der  entgegengesetzten  Seite  abermals  in  die  Strah- 
l6n  einzufithreo.  Die  Multiplicatornadel  wich  alsdann  von 
Neuem  ab,  und  man  bemerkte  wiederum  den  Stand  der 
Sllale,  bei  dem  diese  Ablenkung  erfolgt  war«  Die  im  er- 
sten und  zweiten  Falle  verzeichneten  Punkte  gaben  also  die 
Gr&nzen  der  Wärmewirkung  an,  und  ihre  Entfernung  von 
einander  mafs  die  Ausbreitung  der  Wärmestrahlen  an  der 
betreffenden  Stelle. 

Das  Rücken  der  SSuIe  geschah  durch  eine  Mikrometer* 
schraube,  und  ihre  Stellung  wurde  an  einer  horizontalea 
Scale  gemessen ,  welche  bis  auf  ZehntelUnien  getbeilt  war. 

Es  wurde  darauf  gesehen,  daCs  das  Tbermoskop  senk- 
recht gegen  die  Strahlen  und  dem  Spalt  genau  parallel,  d,  h» 
ebenfalls  vertical  gerichtet  war.  Wollte  mau  sich  von  der 
richtigen  Einstellung  desselben  überzeugen,  so  betrachtete 
mau  es  durch  ein  Fernrohr,  eine  Vorsieht,  welche  nöthig 
zu  seyn  schien,  damit  das  Instrument  nicht  durch  das  Her- 
antreten des  Beobachters  afficirt  würde.  Gegen  die  War- 
mestnihlung  des  Letzteren  war  es  überdieCs  in  allen  Fällen 
durch  doppelte  Metallsdiirme  geschützt,  welche,  der  Säule 
zu,  schwarz  überzogen  waren,  um  jeder  möglichen  Spiege- 
lang nach  dieser  Seite  hin  vorzubeugen. . 

Wurde  nun  die  horizontale  Ausbreitung  der  Wärme- 
strahlen auf  die  oben  angedeutete  Weise  gemessen,  so  er- 
gab sich,  dafs  sie  in  einer  gewissen  Entfernung  von  dem 
Schnitt,  z.  B.  6,77  Linien  umfafste,  wenn  derselbe  4  Li- 
nien breit  war,  3"',13,  wenn  er  eine  Breite  von  -^  Linie 
hatte,  5''',51,  wenn  die  Schneiden  bis  auf  i'^  Linie  geschlos- 
sen waren.  Die  zwischenliegenden  Beobachtungen  sind  in 
der  folgenden  Tabelle  enthalten. 
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'BeobaMlrtcie  Aiui>reitaiig  der  Wanneslnlilco ,  nacbdea  «e  diudk  ciiica 

Spalt  von : 

4  Uniea  |  2  Linien  |  1  Linie  |  i  Linie  |  i  Linie  |  i  Linie  |  ^  Linie 

hindiirchgegaDgen  sind: 

e"',??     1     4^73     I    T,n    I    3'^26    1    3'",I3    |    3'^26    |    5'",51. 

Aas  dem  Vergleich  dieser  Werthe  geht  hervor,  dafs  die 
Ausbreitung  der  Wärmesirahlen,  welche  einen  SpaU  durch- 
drungen haben,  beim  Verengen  desselben  nur  bis  zu  einer 
gewissen  Grütze  vermindert  wird,  von  da  an  aber  bestän-- 
dig  »unimmt,  bis  der  Schnitt  vollkommen  gesiMossen  ist 

Um  nicht  über  diese  Erscheinung  durch  einen  Reflex 
getäuscht  zu  'werden,  welcher  etwa  an  den  Stahlschneiden 
stattfinden  konnte,  hatte  ich  diese  so  scharf  als  möglich  ab- 
schleifen lassen,  die  abgeschrägten  Flächen  nach  dem  In- 
nern des  Zimmers  gekehrt,  so  dafs  sie  von  den  einfallen- 
den Wärmestrahlen  gar  nicht  getroffen  wurden,  und  sie 
so  vollkommen  geschwärzt,  als  es  sich  thun  liefs.  So  oft 
ich  den  Versuch  mit  stets  gesteigerter  Aufmerksamkeit  und 
Vorsicht  wiederholte,  fand  ich  das  angeführte  Resultat  be- 
stätigt, welches  sonach  nur  von  einer  Beugung  der  Wärme- 
strahlen  herrühren  konnte. 

Ich  erwartete,  bei  hinreichender  Verengung  des  Spalts 
mittelst  des  hinter  ihm  fortgerückten  Thermoskops  abwech- 
selnd wärmere  und  weniger  warme  Stellen  wahrzunehmen, 
was  ich  als  einen  Beweis  der  durch  Beugung  hervorge« 
brachten  Interferenz  der  Wärme  betrachtet  haben  würde, 
indefs  war  es  mir  nicht  möglich,  dergleichen  Unterschiede 
mit  genügender  Sicherheit  zu  beobachten.  Auch  nach  dem 
Zwischenstellen  einfarbiger  Gläser  gelang  mir  diefs  nicht, 
wenngleich  dadurch  meines  Erachteus  die  Differenzen  der 
etwa  eintretenden  verschiedenen  Temperaturen  vergröfsert 
werden  mufsten. 

Um  die  Empfindlichkeit  der  Instrumente  zu  steigern,  liefs 
ich  mir  (in  der  Werkstatt  des  Hrn.  Kleiner  in  Berlin) 
eine  Thermosäule  aus  40  Paaren  von  Wismuth-  und  An- 
timonstäben  (jedes   Element  von  3^'^,15  Länge  und  l""*,l 


13 

Dicke)  verfertigen,  welche,  wie  bei  der  15 paarigen  linea- 
ren Kette,  sämmtlich  in  einer  Ebene  liegen,  und  ebenfalls 
bis  zur  Breite  einer  Achtellinie  zugeschrägt  sind.  Die  L&nge 
dieser  Säule  betrögt  S'^TS.  Als  ich  dieselbe  mit  einem 
Ilgmann/schen  Multiplicator  verband,  dessen  Nadel  au- 
ßerordentlich astatisch,  und  dessen  Draht  aus  Silber  gezo« 
gen  ist,  war  ic^  im  Stande,  durch  die  Wärme  der  Hand 
in  einer  Entfernung  von  etwa  0,75  Fufs  bei  der  gewöhnli- 
dien  Temperatur,  eine  Ablenkung  von  90^  hervorzubringen. 

Die  Intensit^  der  zum  Thermoskop  gelangenden  Wärme 
wurde  dadurch  erhöht,  dafis  ich  sie,  unter  Vermeidung  der 
bbher  stattgefundenen  Reflexion  vom  Stahlspiegel,  direct 
auf  das  Instrument  einstrahlen  liefs.  Zu  diesem  Zweck  hatte 
ich  mir  eine  dunkle  Kammer  von  poUrtem,  iünen  geschwärz- 
tem Metall  von  2  Fufs  Länge,  1'  Höhe  und  0',5  Breite  an^ 
anfertigen,  und  vorn  mit  einem  Paar  vorztiglicher  Stahl- 
schneiden  verseben  lassen,  deren  Länge,  den  Dimensionen 
der  oben  beschriebe9en  Säule  angemessen,  O^"",?  betrug.  In 
diesem  Apparat  befand  sieh  die  Thermosäule,  welche  1',$ 
vom  Spalt  entfernt,  demselben  vollkommen  parallel  gerich- 
tet war.  Ein  Fernrohr,  durch  welches  man  in  die  ver- 
schlossene Kammer .  hineinsehen  konnte,  diente  dazu,  die 
Stellung  der. Säule  zu  controlirent  Die  Yorderwand,  wel- 
che von  der  Sonne  beschienen  wui'de,  bestand  (um  die 
Erwärmung  der  das  Thermoskop  umgebenden  Luft  möglichst 
zu  verhüten)  aus  dreifachem  Metallblech. 

Hatte  man  nun  den  Apparat  in  der  Ebene  der  Eeclip- 
tik  so  aufgestellt,  dafs  die  Wärmestrahlen  in  senkrechter 
Richtung  durch  den  Schnitt  hindurdi  zur  Thermo$äule  ge^ 
langten,  und  darauf  die  Schneiden  in  dem  Grade  genähert, 
dafs  die  sichtbaren  Strahlen  Interforenzstreifen  bildeten,  so 
gnigen  diese  Streifen  vermöge  des  Fortrfickens  der  Sonne 
über  die  Säule  hin,  indem  sie  derselben  stetg  parallel  bliebea. . 

Aber  auch  bei  diesem  Verfahren,  in  dem  sich  die  gröfsta 
Intensität  der  Wärmestrahlen,  welche  zu  erreichen  war,  mit 
einer  hohen  Empfindlichkeit  der  Instrumente  vereinigte,  i$t 
es  mir  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen,  abwedbselnd  war« 
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mere  uod  weniger  warme  Stellen  wahrztEnefamen,  weDil« 
gleich  ich  den  Versuch  unter  den  verschiedensteu  Umstta-i 
den  sowohl  in  Hinsicht  des  Standes  der  Sonne  als  der  Ten»* 
peratur  des  Beobachtungsraumes  angestellt  habe. 

Ich  mufs  dieses  Mifsitngen  der  doch  noch  zu  geringßD 
Wärmewirkung  zuschreiben,  die  bei  der  auiserordentlidieii 
Verengung  des  Schnittes,  welche  für  loterferenzerschdniiar 
gen  erforderlich  ist,  die  Multiplicatornadel  nur  uni  wenige 
Grade  ablenkte,  und  die  kleinen  etwa  auftretenden  Uoter^ 
schiede  meiner  Beobachtung  entgehen  lieOsen. 

Fizeau  und  Foucault  wollen  jetzt  (wie  aus  dem  be-* 
reits  (S.  10)  erwähnten  Experiment  hervorgeht)  hinter  ei^ 
nem  einfachen  Schnitt  mit  einem  Alkoholthermomeler  *)  in 
der  That  eine  Temperatorrerschiedenheit  anfgefimden  ha- 
ben, welche  sie  für  eine  Wirkung  der  Wärmeinterferenz 
halten. 

Es  schien  mir  nicht  ohne  Interesse,  mittelst  des  beschrie- 
benen Apparats  meine  vorgedachten  Beobachtungen  über 
die  Beugung  der  Wärme  zu  b'estätigen. 

Indem  sich  die  Sonne  am  Himmel  fortbewegte,  rückten 
ihre,  in  die  dunkle  Kammer  eintretenden  Strahlen  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  tiber  die  Säule  hin,  indem  der  Sdmttt 
gleichsam  die  Axe  bildete,  um  welche  sie  sich  drehten.  Die 
Geschwindigkeit,  mit  der  diefs  geschab,  betrug,  da  die  Saide 
l',5  TOm  Schnitt  abstand,  etwa  1  Linie  in  1  Minute. 

Es  kam  darauf  an  zu  untersuchen,  ob  die  Zdt,  in  der 
die  Wärmestrahlen  auf  diese  Weise  über  das  Instrument 
fortgingen,  sich  beim  Verengen  des  Sdinitts  nur  bis  m  ei- 
ner gewissen  Gränze  vermindern,  von  da  an  aber  wieder 
zunehmen  würde. 

Ich  zählte  deshalb  fQr  verschiedene  Weiten  des  Spalts 
die  Schläge  eines  Secuudenpendcls  von  der  ersten  Afaleii- 
kong  der  Multiplicatornadel  an  bis  zu  dem  Moment ,  in 
welchem  sie  das  Maximum  ihrer  Abweichung  erreicht  hatte. 
Den   letzteren  Punkt  wählte  ich,  um  nicht  die  Rückkehr 

1 )  Dessen  Kugel  einen  Durchmesser  von  der  vierfachen  Breite  meiner  Thcr- 
mosSnle  hatte. 
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der  Nadel  in  ihre  Gleichgewichtslage  abwarten  zu  »fis^en, 
welche  sich  doch  nidbt  mit  hinreichender  Genauigkeit  be* 
stimaien  liefs.  Ich  hatte  mich  daTon  überzeugt,  dafs  die 
Nadel  niemals  auf  dem  Maximum  ihrer  Ablenkung  yerweilte, 
so  daCs  der  Augenblick  ihrer  Culmination  in  der  That  ei- 
nen sichern  Anhaltspunkt  darbot  Für  jede  Aenderung  der 
Schnittweite  mufste  die  dunkle  Kammer  natürlich  von  Neuem 
eingestellt  werden,  was  dadurch  sehr  erleichtert  wurde,  dafs 
sie  mittelst  einer  einzigen  Sdbraube  der  Sonne  nachgedreht 
werden  konnte. 

Auf  die  beschriebene  Weise  bin  ich  in  der  That  zu  dem 
erwarteten  Resultate  gelangt.  Die  Zeit,  tcäkrend  welcher 
die  Thermosäule  in  der  WärmeuHrkung  blieb,  wurde  anfangs 
durch  Verengen  des  Schnittes  eerkürzt^  dann  abery  sobald 
seine  Breite  auf  weniger  als  \  Linie  »urüekgeführt  war,  ver- 
längert. 

Es  ist  diefs  ein  neuer  Beweis  für  die  von  jener  Gränze 
ab  zunehmende  Ausbreitung  der  durch  den  Spalt  hindurch* 
gegangenen  Wärmestrahlen. 

Bis  zu  diesem  Punkte  waren  meine  Resultate  über  die 
Beugung  der  W&rme  im  Jahre  1846  gediehen.  Im  Som- 
mer 1847  unternahm  ich  eine  weitere  Untersuchung  ihrer 
Gesetsie. 

Ich  stellte  mir  für  diesen  Zweck  eine  lineare  Wärme-' 
quelle  dar,  indem  ich  die  vom  Heliostatenspiegel  stets  nach 
derselben  Richtung  reflectirteu  Sonnenstrahlen,  nachdem  sie 
durch  die  Oeffnung  einer  Feasterlade  in  das  Zimmer  ein- 
getreten waren,  durch  eine  vertical  aufgestellte  Linse  con« 
centrirte.  Diese  ist  (in  der  Duve*schen  Werkstatt)  von 
französischem  Crownglas  verfertigt,  das  mir  bei  seiner  be- 
sonderen Reinheit  und  der  UnverSnderlichkeit  seiner  Ober- 
fläche die  Yortheile  zu  überwieg^i  schien,  welche  Stein* 
salz  in  anderer  Beziehung  für  WSrmeuntersuchungen  dar- 
geboten hätte.  Das  Verhältnifs  der  Radien  der  Linse,  wel- 
che eine  Dicke  von  9~,25  und  eine  Länge  von  3"^,^  hat, 
ist  wie  1:6.  Es  wird  dadurch  erreicht,  dafs  die  Strah- 
len, wenn  sie  auf  die  gekrümmtere  Oberfläche  aufgefallen 
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ond  Ton  der  Linse  gebrodien  worden  sind,  nacb  ihrer  Yer- 
einigaog,  die  etwa  13""y5  von  der  Linse  stattfindet,  derge- 
stalt divergiren^  als  ob  sie  in  der  That  von  riner  erhitz- 
ten Linie  ausgingen. 

Die  so  gerichteten  Wärmestrahlen  liefe  ich  dnrch  die 
Stahlschneiden  hindurchgehen,  ond  hinter  diesen  mafs  ich 
ihre  horizontale  Ausbreitung : 

1)  in  Terschiedenen  Entfernungen  vom  Spalt, 

2)  für  verschiedene  Weiten  desselben, 

3)  für  verschiedene  Entfernungen   des  Schnitts  von  der 
Wärmequelle. 

Ich  verfuhr  dabei  wieder  auf  die  oben  (S.  5,  10,  11) 
beschriebene  Weise,  d.  h.  ich  beobachtete  am  Mnltiplica- 
tor  den  Augenblick,  in  dem  die  lineare  Thermosaule  in  die 
Wännewirkung  eintrat,  zuerst  indem  sie  der  einen,  dann 
indem  sie  nach  völligem  Hindurchrücken  durch  die  Strahl 
len  der  andern' Gränze  genähert  wurde  *).  Die  Ausbrei- 
tung der  Wärmestrahlen  ergab  sich  alsdann  aus  der  gegen- 
seitigen Entfernung  der  Punkte,  an  denen  sich  die  Säule 
in  den  gedachten  Momenten  befunden  hatte. 

I.  Diese  Messung  wurde,  der  Ebene  der  Schneiden  pa- 
rallel, für  die  jedesmalige  Weite  des  Spalts  und  für  einen 
bestimmten  Abstand  desselben  von  der  Wärmequelle,  in 
einer  Entfernung  von  0,5;  1';  r,5;  2';  2',5,  in  gewissen 
Fällen  auch  von  4'  und  6'  vom  Schnitt  ausgeführt 

Das  dazu  nöthige  Fortrücken  der  Säule  geschah  auf  ei- 
ner metallenen  Bahn,  welche  senkrecht  gegen  die  Schnei- 
den gerichtet  war.  Das  Therraoskop  blieb  dabei,  so  wie 
beim  Durchgange  durch  die  Wärmewirkung  stets  dem  ver^ 
ticalen  Schnitt  und  der  Brennlinie  parallel.  Da  ich  be* 
ständig  am  Multiplicator  beschäftigt  war,  mit  dessen  Beobr 
achtung  ich  durch  eine  langjährige  Uebung  vertraut  bin,  so 
war  es  mir  nicht  möglich,  zugleich  die  Bewegung  der  Säule 
auszuführen,  und  ihre  Stellung  an  der  horizontalen  Scale 

ab- 

1)  Ich   mache  darauf  aafinerkstiin  >   dafs   diese  Bestimmung  also  eine  rein 
ihermUche  war. 
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abzulesen.  Diefs  fibernahm  daher  mein  Freund,  Hr.  H. 
Fr  am,  der  mich  bei  dieser  ganzen  mühevollen  Versuchs- 
reihe mit  der  gröfsten  Bereitwilligkeit  unterstützte. 

Es  ergab  sich  folgende  Beobachtung.  Waren  die  Wör- 
mestrnhlen  z.  B.  0,5  Fufs  von  der  Brennlinie  durch  den 
0,5  Linie  breiten  Schnitt  hindurchgegangen,  so  hatten  sie, 
0,5  Fufs  hinter  diesem,  also  in  der  doppelten  Entfernung 
von  der  Wärmequelle,  nicht  die  doppelte  Ausbreitung,  d.  h* 
nicht  eine  Ausdehnung  von  1  Linie,  sondern  von  l'",68 
erlaugt. 

r,0  vom  Schnitt  nicht  die  3 fache  Aufifbreituog  von  l'",»,  sood.  von  2"',I5 
^5    -         -  .      -    4    -  -  -    2  ,0,     -       -    2  ,63 

2,0    -         -  -      -    5    .  .  -    2  ,5,     -       -    3  ,31 

2,5    -         -  .      -.    6    -  -  -    3  ,0,     -       -    3  ,97 

Es  geht  daraus  hervor,  dafs  die  Ausbreitung  der  War- 
tnestrahlen  hinter  dem  Spalt  beständig  gröfser  ist,  ab  sie 
im  Falle  einer  geradlinigen  Begränzung  seyn  toürde. 

Dasselbe  Resultat  hat  sich  aus  den  übrigen  in  dieser 
Beziehung  angestellten  und  weiter  unten  mitgetheilteu  Mes- 
sungen ergeben. 

Vergleicht  man  die  Unterschiede  der  oben  angeführten 
Zahlen  mit  einander,  so  ersieht  man,  dafs  z.  B.  die  der 
Entfernung  von  2',5  Angehörige  Differenz:  3",97  —  S^'r^O^Q?, 
gröfser  als  die  für  die  Entfernung  von  0^,5  gefunden:  V^fiS^V 
=0"',68,  ist. 

Bei  den  in  anderen  Fällen  erhaltenen  Werthen,  welche 
die  nachfolgende  Tabelle  enthalt,  besteigt  sich  diese  Be- 
merkung, wenn  man  den  Vergleich  nicht  weiter  ausdehnt, 
als  er  mit  Bücksicht  auf  die  Beobachtungsfehler,  die  sidi 
bis  auf  0"',l  belaufen  können,  gestattet  ist. 

Die  absolute  Differenz  zu)ischen  der  wirklichen  und  der 
als  geradlinig  berechneten  Ausbreitung  der  Wärmestrahlen 
neigt  sich  demnach  in  iceiterem  Abstände  vom  Spalt  gröfser 
als  in  geringerer  Entfernung  von  diesem, 

IL  Zur  Ermittlung  ded  Emflosses,  den  die  Weite  des 
Schnittes  auf  die  Beugungserscheinuogen  ausübt,  mafs  ich 
die  Ausbreitung  der  Wärmestrahlen  für  die  vorgedaehten 

PoggendorfiTs  Aimal.  Bd.  LXXIV.  2 
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Abstände  und  bei  der  jedesmaligen  Entfernung  des  Spalts 
von  der  Wärmequelle,  wenn  die  Schneiden  einander  auf 
4  Linien,  2"\V"  und  0'",5  genähert  waren. 

Hätte  jenseits  derselben  eine  Begränzung  durclj  gerade, 
von   der  Wärmequelle  aus  an  die  Schneiden  gezogene  Li- 
nien stattgefunden,  so   wäre  die  Ausdehnung  der  Wärme- 
wirkung,  z.  B.  bei  einem  Abstände  des  Spalts  von  0*,5  von 
der  Brennlinie,  in   einer  Entfernung  von  2',5  hinter  dem- 
selben, d.  h.  in  der  6  fachen  von  der  Wärmequelle,  sechs 
Mal  so  grofs  als  die  zugehörige  Schnittweite  gewesen. 
Sie  betrug  aber  in  der  That: 
bei  dem  4'"  breiten  Schnitt  nicht  24"',  sondern  25^04 
.      -2         -  -  -      12    ,         -        12  ,58 

.      -      I  -  -  .        6    ,        .  6  ,51 

>      -     0  .5     -  -  -        3   ,        -  3  ,97. 

Das  Verhältnifs  der  beobaditeten  Werlhe  zur  Spalt- 
öffnung war  also  auch  nicht  6:1,  wie  es  für  eine  gerad- 
linige Begränzung  hätte  «ejn  müssen,  sondern 

bei  4'"  Schnittweite  25,04  :  4  oder  6,26  :  1 

-  2  -  12,58  :  2      -      6,29  :  1 

-  1  -  6,51  :  1      -      6,51  :  1 

-  0  ,5  -  3,97  :  0,5  -  7,94  :  1, 
Diese  Zahlen  bestätigen  nicht  allein  die  obige  Bemer- 
kung über  die  Abweichung  der  hinter  dem  Spalt  stattfin- 
denden wirklichen  und  der  als  geradlinig  berechneten  Aus- 
breitung der  Wärmestrahlen,  sondern  sie  lehren  auch, 
dafs  diese  Abweichung  desto  gröfser  ist,  je  mehr  man  4%e 
Weite  des  Schnittes  y  durch  welchen  sie  hindurchgehen  ^  ver- 
mindert. 

Die  weiter  unten  zusammengestellten  Werthe  haben  die- 
ses Gesetz  auch  in  den  verschiedensten  andern  Fällen  aufs 
Vollkommenste  dargethan. 

Ich  würde  die  Beobachtungen  noch  für  geringere  Wei- 
ten des  Schnitts  als  0"',5  angestellt  haben,  wenn  nicht  die 
Gränzen  der  Wärmewirknng  bei  fortgesetzter  Verkleine- 
rung des  Spalts,  namentlich  in  gröfserer  Entfernung  von 
demselben,  angefangen  hätten  unsicher  zu  werden,  eine  Be- 
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merkong^  welche  ich  schon  früher  in  den  Fällen  gemacht 
hatte,  in  denen  dne  Interferenz  der  Strahlen  erwartet  wer-  . 
den  konnte. 

III.  Alle  vorgedachten  Messungen  wurden,  um  die  Ab- 
hängigkeit jener  Ausbreitung  von  der  Entfernung  der  Wär- 
mequelle kennen  zu  lernen,  bei  einem  Abstände  des  Spalts 
von  der  Brennlinie  auf  0',25;  0',5;  0',75  und  I'  ausgeführt. 

Ist  der  Schnitt  bei  einer  Breite  von  0"',5,  0',25  von  der- 
selben entfernt,  so  sollten  sich  die  Wärmestrahlen,  wenn 
ihre  Verbreitung  jenseit  desselben  von  geraden  Linien  be- 
gränzt  wäre,  0',5  hinter  dem  Spalt,  d.  h.  in  der  3 fachen 
Entfernung  von  der  Wärmequelle  auf  r",5  Breite  erstrecken. 
Dieselbe  Ausdehnung  sollte  die  Wärmewirkung  unter  je- 
ner Voraussetzung  1'  hinter  dem  Schnitt  haben,  wenn  der- 
selbe 0',5  von  der  Brennlinie  angebracht  ist;  l',5  hinter  ihm, 
wenn  sein  Abstand  von  der  Wärmequelle  0',75  beträgt;  2' 
hinter  dem  Spalt,  wenn  er  um  1'  von  dieser  entfernt  ist. 

Die  Ausbreitung    der  Wärmestrahlen  umfafst  aber  an 
den  genannten  Stellen  wirklich: 
bei  0',25  Entfernung  des  Schnitts  von  der  Wärmequelle  2"',13 

-  0,50 -  2  ,15 

-  0,75 -  2  ,56 

-  1,00 -  2  ,66 

Die  Ausbreitung   der  Wärmestrahlen  hinter  dem  Schnitt 

übertrifft  also  die  als  geradlinig  berechnete  in  desto  höhe- 
rem  Grade,  je  weiter  derselbe  von  der  linearen  Wärmequelle 
entfernt  ist. 

Die  folgende  Uebersicht  zeigt,  dafs  diefs  audi  in  ande- 
ren Fällen  wahrgenommen  wurde. 

Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dafs  dieser  Vergleich  ver- 
hältnifsmäfsig  die  geringste  Genauigkeit  zuläfst,  weil  ersieh 
auf  Bestimmungen  verschiedener  Tage  bezieht,  und  man  da- 
her wohl  thut,  sich  an  die  Messungen  für  eine  Schnittweite 
von  ()"',5  zu  halten,  bei  denen  die  Beugung  überhaupt  am 
deullichsten  hervortritt. 

Die  Tabelle  I  stellt  die  wiiküch  beobachteten  Ausbrei- 
lungen  der  Wärmestrahlen  hinter  dem  Spalt  für  verschie- 

2* 


20 


dene  Breiten  desselben  und  bei  versebiedener  Entfernung 
der  linearen  Wärmequelle  dar. 

Die  Tafel  II  enthält  die  Zahlen,  welche  sich  aus  jenen 


Entfer- 

Entfer- 
nung lun- 
ter dem 
Spalt,  in 
welcher  d. 
Messung 
stattfand. 

I 

• 

nung  der 

Beobachtete  Ausbreitung  der  Wännestrahleii , 

linearen 

nachdem  sie  durch  einen  Spalt  von: 

Wärme- 
quelle vom 

4  Linien  - 

2  Linien         1  Linie 

0,5  Linie 

Spalt. 

bindurcligegangen  sind. 

Fufs. 

Fufs. 

Linien. 

Linien. 

Linien. 

Liaien. 

0,25 

0,5 

12,34 

6,27 

3,81 

2,13 

1.0 

20,37 

10,22 

5,41 

2,89 

1,5 

28,35 

14,18 

7,40 

4,02 

2,0 

36,23 

18,09 

9,35 

5,04 

2.5 

44,10 

22,02 

11,60 

6,28 

Fufk 

Fufs. 

Linien. 

Linien. 

Linien. 

Linien. 

0,50 

0,5 

8,64 

4,70 

2.60 

1,68 

1.0 

12,65 

6,67 

3,44 

2,15 

1.5 

17,12 

8,75 

4,67 

2,63 

2,0 

21,16 

10,71 

5,41 

3,31 

2,5 

25,04 

12,58 

6,51 

3,97 

Fufs. 

Fufs. 

Linien. 

Linien. 

Linien. 

Linien. 

0,75 

0,5 

7,22 

3,94 

2,45 

1,84 

« 

1,0 

10.00 

5,28 

3,26 

2,29 

1,5 

12,84 

6,65 

3,92 

2,56 

2.0 

15,44 

8,06 

4,67 

2,97 

2.5 

18,06 

9,35 

5,25 

3,55 

4,0 

4,54 

6.0 

5,86 

Fufs. 

Fufs. 

Linien. 

Linien. 

Lini«n. 

Linien. 

1,00 

0,5 

6,70 

3,60 

2.06 

1,84 

1,0 

8,51 

4,41 

2,62 

2,03 

1.5 

10,48 

5,65 

3,20 

2,29 

2,0 

12.65 

6,49 

3,66 

2,66 

2,5 

14,89 

7,70 

4,44 

2.99 

4.0 

3,55 

6,0 

4,91 

Aus  ullen  diesen  Beobaditungen  geht  hervor,  dafs  die 
hinter  dem  Spalt  todhrgenommene  Ausbreitung  der  Wärme- 
strahlen  eon  der  geradlinig  berechneten  abweicht,  und  zwar 
in  desto  höherem  Grade: 

1)  in  je  gröfserem  Abstände  eon  dem  Schnitt  die  Messung 
angestellt  wird, 

2)  je  enger  der  Spalt  ist,  durch  den  die  Wärmestrahlen 
hindurchgehen, 
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Bestimmoogeii  ergeben,  wenn  die  jedesmalige  Scbnittweite 
gleich  1  gesetzt  wird.  Sie  liefern  also  einen  unmittelbaren 
Vergleich  mit  der  als  gradlinig  berechneten  Ausbreitung. 

IL 


Vei-häUnifs  der 

Weite  des  Spalts  zur  Ausbreitung  der  Wannestrahlen, 

als  geradlinig 

bei  4  Linien 

bei  2  Linien 

bei  1  Linie 

bei  0,5  Liaie. 

bcrechntt. 

Sclinittweite  beobachtet. 

1   :     3 

3,09 

3,14 

3,81 

4,26 

1   :     5 

5,09 

5,11 

5,41 

5,78 

1  :     7 

7.09 

7,09 

7,40 

8,04 

I  :     9 

9.06 

9,05 

9,35 

10,08 

1   :   11 

11.02 

11.01 

11.60 

12,56 

1   :     2 

2,16 

2,35 

2,60 

3,36 

1   :     3 

3,16 

3,34 

3,44 

4,30 

1  :     4 

4,28 

4,38 

4,67 

5,26 

1  :     5 

5,29 

5,36 

5,41 

6,62 

l   :      6 

6.26 

6,29 

6.51 

7,94 

1   :      1.66  .   . 

1,81 

1,97 

2,45 

3,68 

1    :     2.33  .  . 

2,50 

2,64 

3,26 

4,58 

1  :     3.00 

3,21 

3,33 

3,92 

5,12 

1  :     3,66  .  . 

3,86 

4,03 

4,67 

5,94 

1  :     4.33  .  . 

4,52 

4,68 

5,25 

7,10 

1   :     6,33  .  . 

9,08 

1   :     9.00 

11,72 

1   :      1.5 

1,68 

1,80 

2,06 

3,68 

1   :     2.0 

2,13 

2.20 

2,62 

4,06 

1    :     2.5 

2.62 

2,83 

3,20 

4,58 

1   :     3,0 

3,16 

3,25 

3.66 

5,32 

I  :     3.5 

3,72 

3,85 

4,44 

5,98 

1   :     5,0 

7,10 

1  :     7.0 

9,82 

3 )  je  gröfser  seine  Entfernung  von  der  Wärmequelle  ist. 
Um  in  letzterer  Hinsicht  den  Versuch  bis  «wr  äufser- 
sten  Gräw&e  fortzusetzen,  welche  sich  erreichen  liefs,  maCs 
ich  die  Ausbreitung  der  Wärmestrahlen  auch  in  dem  Falle, 
in  welchem  sie  tmmittelbar  van  der  Sonne,  also  in  Bezug 
auf  die  übrigen  Verhältnisse  gleichsam  aus  unendlicher  Feme 

kamen. 

Ich  hatte  zu  dem  Ende  die  cylindrische  Linse  fortge- 
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nommen,  so  dafs  die  Strahlen  direct  durch  die  Schneiden 
hindurchgingen,  und  bestimmte  ihre  Gränzen,  0',5;  1';  l',5; 
2'  und  2'j5,  hinter  dem  Schnitt  fOr  eine  Weite  desselben 
von  4,  2,  1  und  0,5  Linie. 

Es  war  hierbei  zu .  berücksichtigen ,  dafs  die  Wärme- 
strahlen bei  diesem  Versuch  nicht  mehr  von  einer  einzigen 
yerticalen  Linie,  sondern  von  einer  Scheibe  ausgingen.  — 
Wäre  das  Erstere  der  Fall  gewesen,  so  hätten  sie  sich, 
eben  so  wie  sie  parallel  unter  sich  zum  Schnitt  gelangten, 
auch  hinter  demselben  parallel  fortpflanzen  müssen,  sofern 
keine  Beugung  erfolgt  wäre.  Ihre  horizontale  Ausbreitung 
würde  alsdann  stets  der  Weite  des  Schnittes  gleich  gewe- 
sen seyn. 

Gingen  sie  aber  von  einer  Scheibe  aus,  so  mufste  sich 
ihr  horizontaler  Durchschnitt  hinter  dem  Spalt  auch  ohne 
den  Einflufs  der  Beugung  vergröfsern.  Und  zwar  mufste 
sich  diese  Vergröfserung  bei  einem  scheinbaren  Durchmes- 
ser der  Sonne  von  einem  halben  Grade  auf  jeder  Seite  des 
Schnittes  wie  die  Tangente  eines  Vierlelgrades  verhalten. 
Nun  ist  aber  fang  \  ^*  =  Ofli363i ,  mithin  beträgt  die  von 
der  Sonnenscheibe  ^herrührende  Ausbreitung  der  Strahlen, 
in  einem  Abstände  von  0',5  oder  72"'  hinter  dem  Schnitt, 
auf  jeder  Seite  desselben  0"V3141648,  oder  im  Ganzen 
0"',6283296.  Der  in  Rede  stehende  Einflufs  erweitert  also 
den  Bereich  der  Strahlen 

0',5  hinter  dem  Spalt  um  0"',63 
1,0  -  -  -  -  1  ,26 
1,5  -  -  -  -  1  ,88 
2,0  -  -  -  -  2  ,51 
2,5      .  -        -        -    3  ,14. 

Erst  nach  Abzug  dieser  Werthe,  welche  zu  der  jedes- 
maligen Breite  des  Schnittes  hinzutreten,  würde  man  die 
Ausdehnung  der  Strahlen  für  den  Fall  erhalten,  in  dem  sie 
von  einer  einzigen  geraden  Linie  im  Unendlichen  ausgehen. 
Es  ist  zu  untersuchen,  wie  sich  die  Ausbreitung  der 
Wärmestrahlen  an  den  verschiedenen  Stellen  nach  dieser 
Reduction  zu  der  jedesmaligen  Schniltweite  verhalten  wird. 
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War  der  Spalt  0%5  breit,  so  nmfafste  die  wirklich  beob- 
achtete Ausbreitung  der  Wäimestrahleu 

0;5  hinter  dem  Schnitt:  1^42 
1,0      -         .  2  ,13 

1,5      -         -  2  ,83 

2,0      •         -  3  ,60 

2,5      -         .  4  ,33 

also  nach  Abzug  der  obigen  Zahlen, 

in  einer  Entfernung  von  0',5  vom  Schnitt:  0"',79 

-  -  -  -     1,0     -  -        0  ,87 

-  .  ^  -     1,5     -  -0,95 

-  -  ^  -     2,0     -  -        1  ,09 
.       -              ^             -     2,5     -  -        1  ,19. 

Vergleicht  man  diese  Werthe  mit  0'*,5,  der  Weite  des 
Schnittes,  welcher  die  Ausbreitung  der  Wärmestrahlen  ohne 
die  Beugung  beständig  hätte  gleich  bleiben  sollen,  so  er- 
sieht man  aufs  Neue,  wie  die  wahre  Begränzung  der  Wär- 
mewirkung von  einer  geradlinigen  abweicht,  und  wie  ihre 
Differenz  in  dem  Maafse  zunimmt,  als  man  sich  von  den 
Schneiden  entfernt. 

Bei  verschiedener  Weite  des  Schnittes  ergaben  sich  fol- 
gende Beobachtungen.  2',5  hinter  demselben  erstreckten 
sich  die  Wärmestrahlen 

bei  dem  4"  breiten  Schnitt  auf  7"V25 

-  -     2         -  -         -     5  ,59 
.       -      1          -  -         -     4  ,88 

-  -      0  ,5     -  -  -     4  ,33. 

Es  bleiben  hiervon,  nach  Abrechnung  der  vorgedachten  3'",14, 

bei  4'"  Schnittweite:  4"',ll 
.2  -  2  ,45 

-  l  .  1  ,74 

-  0  ,5  -  1  ,19. 

Die  angeführten  Werthe  verhalten  sich  also  zum  Spalt 
selbst, 

wenn  derselbe  4'"  breit  ist,  wie    4,11  :  4  oder  1,03  :  1 

2  -       -      2,45  -.2      -      1,23  :  1 

1        -       -       -      1,74  :  1      -      1,74  :  1 
0  ,5  -        -        -       1,19  :  0,5   -      2,38  :  1 
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Diese  Beobachtangen  lassen  die  relative  Steigerung  der 
Wärmeausbreitung  ^eim  Verkleinern  des  Schnittes  deutlich 
erkennen. 

Aus  der  nachfolgeuden  Tabelle,  welche  überdiefs  die 
vorigen  Angaben  vervollständigt,  geht  diefs  auch  in  andern 
Fällen  entschieden  hervor. 


EntferouDg 

Beobachtete 

Ausbreitung  der  Wärroestrahlen ,  nachdem 

hinter  dem 

sie  durch  einen  Spalt  von: 

Spalt,  in  wel- 
cher die 

4  Linien 

2  Linien 

1  Linie 

0,5  Linie 

Messung 

stattfand. 

hindurchgegangen  sind. 

Fufs. 

Linien. 

Linien. 

Linien. 

Linien. 

0.5 

4,65 

2,76 

2,05 

1,42 

1,0 

5,39 

3,37 

2,78 

2,13 

1,5 

6,00 

4,20 

3,45 

2,83 

2.0 

6,55 

4,97 

4,20 

3,60 

2,5 

7.25 

5,59 

4,88 

4,33 

Ausbreitung  nach  Abzug  des  Einflusses  der  Sonnenscheibe. 

(S.22.) 

Fafs. 

Linien. 

Linien. 

Linien. 

Linien. 

0,5 

4,02 

2,L3 

1,42 

0,79 

1.0 

4,13 

2.11 

1,52 

0,87 

1.5 

4,12 

2,38 

1,57 

0,95 

2.0 

4,04 

2,46 

1,69 

1,09 

2.5 

4.11 

2,45 

1.74 

1,19 

Yerhaltnifs  der  Weite  des  Spalts  zur  Ausbreitung  der 

Wärmestral 

ilen  wie  1  zu: 

Fufs. 

0.5 

1,01 

1,07 

1,42 

1,58 

1.0 

1,03 

1,06 

1,52 

1.74 

1.5 

1,03 

1,19 

1,57 

1,90 

2.0 

1,01 

1,23 

1,69 

2,18 

2.5 

1,03 

1,23 

1,74 

2,38 

Es  war  bei  diesen  Bestimmungen  gleichgültig,  ob  die  Son- 
nenstrahlen unmittelbar  zu  dem  Schnitt  gelangten,  hinter  wel- 
chem die  Messung  ausgeführt  wurde,  oder  ob  sie  schon  vor- 
her durch  einen  andern,  der  sich  in  beliebiger  Entfernung  von 
jenem  befinden  mochte,  gegangen  waren,  sofern  nur  die  ganze 
Weite  des  zweiten  Schnittes  von  ihnen  erfüllt  wurde. 

Die  Beugung  der  strahlenden  Wärme,  auf  deren  Entdeckung 
meine  eorgedachte  Beobachtung  vom  Jahre  1846  (S.  12,  15) 
geführt  hatte,  ist  sonach  durch  die  mitgetheilten  Untersuchun- 
gen auch  in  ihren  Gesetzen  erkannt  worden. 
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III.     lieber  die  Pseudomorphosen  des  Fahlerzes; 
pom  Dr.  philos,  G.  H.  Otto  Volger, 

Privatdooenten  su  GötUngeaen. 


Jtxr,  Prof.  K.  Blum  erwähnt  in  dem  Nachtrage  zu  seinem 
trefflichen  Werke  über  die  Pseudomorphosen  des  Mineral- 
reiches gewisser  Vorkommnisse  von  Pseudomorphosen  des 
Kupfererzes  nach  Fahlerz  (S.  115),  des  Kupfermalachites 
nach  Fahlerz  (S.  118)  und  der  Kupferlasur  nach  Fahlerz 
(S.  120). 

Hr.  Geh.  Hofrath  Hausmann  giebt  im  Handbuche  der 
Mineralogie  zu  den  Fahlerzen  die  allgemeine  Anmerkung, 
dafs  das  Fahlerz  Zersetzungen  erleide ,  welche  bei  den  an 
Arsenik  reichen  Modificationen  rascher  als  bei  andern  fort- 
zuschreiten scheinen.  »Es  gehen  Kupfersalze,  zumal  Ku- 
pfergrün und  Kupferlasur,  bei  einem  Arsenikgehalte  auch 
arseniksaure  Kupfersalze,  und  aufserdem  Eisenoxydhydrat 
aus  demselben  hervor.«  Eigentliche  Pseudomorphosen  er- 
wähnt Derselbe  nicht;  auch  finde  ich  solche  in  keinem  an- 
deren Werke,  aufser  in  den  von  Blum  benutzten  und  ci- 
tirten  Schriften  Haidinger 's,  angeführt. 

Blum  stellt  die  Formeln  der  Fahlerzmischung  auf  der 
einen  Seite  und  der  oben  genannten  pseudomorphen  Sub- 
stanzen auf  der  andern  Seite  zusammen,  und  weist  die  Un- 
terschiede derselben  nach.     Es  sey  im  ersten  Falle  FahU 

f  t»        Uf  t  tu         tu 

erz^  =Fe*(Sb,  As)  +  2€u*(Sb,  As),  durch  Verlust  von 

in         w 

4S,(Sb,  As)  und  Aufnahme  von  60,  3K  im  ersten  Gliede 

der  Formel,  und  durch  Verlust  von  8S,  2(Sb,  As)  und  Auf- 

nähme  von  16 O,  16 H  im  zweiten  Gliede  der  Formel,  in 

die  neu* Substanz  JSTwp/'erpecÄer»,  =Fe'H^,  16CuH,  wahr 
scheinlich  ein  Gemenge,  übergegangen.  —  Im  zweiten  Falle 
sey  Fahlerz   dadurch  in  Malachit  ^   gemengt  mit  Eisenoxyd- 

^  •  W  tu 

hydrat,  umgewandelt,  dafs  21 S  und  3(Sb,  As)  verschwun- 
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den  und  einerseits  von  dem  zurückgebliebenen  Kupfer 
160,  8C  und  8H  zur  Bildung  von  8(CuC+CuH=Ma- 
lachit),   andererseits  von  dem  Eisen  60,  3H  zur  Bildung 

•  •  •  •  

von  Fe*^  H^  aufgenommen  worden  seyen.  —  Im  dritten  Falle 
sey  Fahlerz y  ganz  in  analoger  Weise,  durch  Verlust  von 
Schwefel,  Antimon,  Arsenik  und  etwaigem  Zinkgehalte,  und 
durch  Aufnahme  von  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Wasser 

theils  zu  Kupfertasur,  =2CuC  +  CuH  (theils  auch  zu  er- 
digem Malachite)  und  theils  zu  Brauneisenocher  umgewan- 
delt worden. 

In  Betreff  des  Kupferpecherzes  mufs  hingegen  bemerkt 
werden,  dafs  dasselbe  nicht  Kupferoxydhydrat,  sondern  Ku- 
pferoxyd (theilweise  auch  wohl  Kupferoxydul)  enthält,  wo- 
nach obige  Formel  also  zu  modificiren  wäre  in 

Fe^ÄMöCu  (oder  Gu*4-Cu'). 
Durch  jene  Zusammenstellung  der  Formeln  ist  jedoch 
keineswegs  weder  die  Erscheinung  der  genannten  Pseudo- 
morphosen  erklärt,  noch  eine  Darlegung  des  chemischen 
Processes,  welchem  sie  ihre  Entstehung  verdanken,  gege- 
ben. Man  kann,  nach  unseren  Begriffen  von  der  !Natur 
chemischer  Verbindungen,  nicht  wohl  annehmen,  dafs  ein 
Austausch  gewisser  Stoffe  gegen  neu  hinzugekommene  in 
der  oben  angedeuteten  summarischen  Weise,  noch  dafs  die 
Umwandlung  der  complicirten  Mischung,  aus  welcher  der 
frühere  Körper  bestand,  in  eine  neue,  nicht  minder  com- 
plicirte,  unmittelbar  stattgefunden  habe.  Vielmehr  mufs  man 
vermuthen,  dafs  eine  jede  chemische  Verbindung  in  dersel- 
ben Weise,  wie  wir  uns  dieselbe  theoretisch  vorstellen  und 
durch  die  Formel  versinnlichen,  gesetzmäfsig  erst  das  eine 

ihrer  Glieder  verliere  und  dann  ein  neues  aufnehme 

und  so  in  allen  Theilen  der  Formel.     Also  im  vorliegen- 

den  Falle,   wo  Fahlerz,   =Fei(Sb,  A8)  +  2€u*(&b,  As), 

•  • « •  • 

zu  Kupferpecherz,  =Cu,(Fe'H»),  umgewandelt  ist,  würde 
man  erwarten  dürfen,  dafs  zuerst  die  elektronegativen  Glie- 

//;         tri 

der  der  Fahlerzformel,  beidemal  (Sb,  As),  verschwundea 
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*  I 

und  Fe+2€u  zurückgeblieben  seyen,  dafs  diese  dann  wie- 
der ihre  elektronegativen  Bestandtheile,  beidemale  S,  Ter- 
loren  haben,  und  dafs  dann  aus  Fe+2€u,  durch  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  und  Wasser,  Kupferpecherz  gebildet 
worden  sej.  Dieser  complicirte  Procefs  könnte  schrittweise 
mit  der  ganzen  Masse  vorgegangen  sejn,  so  dafs  der  ganze 
Fahlerzkrjstall  im  ersten  Stadium  der  Umwandlung  aus  Schwe- 
feleisen und  Schwefelkupfer,  im  zweiten  aus  Eisen  und  Ku- 
pfer, im  dritten  aus  Eiseuoxjd  (-hydrat)  und  Kupferoxy- 
dul (oder  -oxyd)  bestanden  hätte  —  oder  derselbe  könnte 
von  Atom  zu  Atom  fortgeschritten  seyn,  so  dafs  etwa  zu 
einer  gewissen  Zeit  ein  Theil  der  Masse  noch  Fahlerz,  der 
andere  schon  Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer»  ein  drit- 
ter schon  Kupferpecherz  gewesen  wäre.  Letzteren  Gang 
würden  wir  hier  wohl  annehmen  müssen,  da  bei  dem  er- 
steren  schwerlich  die  Pseudomorphose  noch  die  Form  des 
Fahlerzes  deutlich  behalten  haben  möchte. 

Auf  den  ersten  Blick  könnte  das  Gesagte  als  leere  Spe- 
culatiouf  erscheinen.  Allein  es  handelt  sich  hier  in  der  That 
um  etwas  WQrthvolleres ;  es  handelt  sich  um  die  Vorstel- 
lung, welche  wir  uns  von  der  Natur  chemischer  Verbin- 
dungen zu  machen  haben.  Die  Analyse  des  Fahlerzes  er- 
giebt  (zunächst  einmal  abgesehen  von  den  vicariirenden  Be- 
Btandtheilen ,  Silber,  Zink,  Quecksilber  und  Arsenik),  Ei- 
sen, Kupfer,  Schwefel  und  Antimon,  ohne  dafs  wir  eine 
nähere  oder  entferntere  Combination  dieser  Stoffe  erwei- 
sen könnten.  Haben  wir  uns  nun  zu  denken,  es  seyen  alle 
diese  Stoffe  in  gleicher  Nähe  verbunden?  •—  dagegen  re- 
det gar  sehr  die  ganze  elektro- chemische  Theorie,  welche 
doch  fest  genug  begründet  zu  seyn  scheitit.  Oder  sind  Ei- 
sen und  Kupfer  zunächst  mit  Antimon  zu  einem  Antimo- 
nide verbunden,  und  ist  dieses  dann  mit  Schwefel  verei- 
nigt? —  diefs  würde  dem  Binaritätsgesetze  durchaus  zuwi- 
derlaufen. Oder  endlich  sind  Eisen,  Kupfer  und  Antimon 
jedes  mit  Schwefel  verbunden,  und  besteht  sodann  das  Fahl- 
erz aus  einer  Verbindung  von  einem  Metallsulfuride  und 
einem  Metalloidsulfuride?  —   so  stellt  es  uns  die  Rose'- 
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8che  Formel  der  Fahlerziniscbuug  dar,  und  ähnlich  die  Fran- 

kenheim'sche,  welche  letztere  Fe  und  Cu  als  isomorph 
betrachtet.  Welche  dieser  Vorstellungsweisen  den  Vorzug 
verdiene,  das  würde  sich  ergeben,  wenn  wir  eine  stufen-^ 
weise  Elektrolyse  des  Fahlerzes  vornehmen  könnten.  Eine 
solche  auszuführen  sind  wir  nun  nicht  im  Stande,  und  obige 
Formeln  bleiben  daher  einstweilen  nur  Producte  der  Theo- 
rie; interessant  aber  wäre  es,  wenn  wir  etwa  Zwischenstufen 
der  Umwandlung  des  Fahlerzes  zu  Kupferpecherz  in  der  Na- 
tur auffänden,  welche  unserer  theoretischen  Vorstellung  ent-- 
sprächen.     Eins  wollen  wir  hier  sogleich  festhalten,   dafe 

nämlich  das  Kupferpecherz  (Fe^fi^),  Cu,  selbst  uns  nur 
eine  Zwischenstufe  zwischen  Fahlerz  und  den  Pseudomor- 
phoseu  von  Kupferlasur  und  Kupfermalachit  nach  Fahlerz 
darstellt.  Es  ist  gleichsam  nur  ein  einstweiliger  Ruhepunkt 
im  Umwandlungsprocesse.  Das  Kupfer  ist  im  Pecherze  als 
blofses  Oxydul  oder  Oxyd  enthalten,  das  Eisen  schon  als 
Brauneisenocher;  beide  bilden  ein  inniges  Gemenge.  In 
der  Kupferlasur  und  im  Malachite,  welche  so  nahe  verwandt 
sind,  und  sogar  an  ein  und  derselben  Pseudomorphose  vor- 
kommen, ist  das  Kupfer,  aufser  mit  Sauerstoff,  auch  noch 
mit  Kohlensäure  und  Wasser  verbunden,  und  der  Braun- 
eisenocher ist  ausgeschieden.  Es  liegt  in  der  That  nahe, 
zu  vermutheu,  dafs  die  Kupferlasur-  und  Malachitpseudo- 
morphosen  wirklich  die  Kupferpech  erzstufe  durchlaufen  ha- 
ben, wenn  auch  nur  von  Atom  zu  Atom,  und  nicht  die 
ganze  Masse  des  Pseudokrystalls  gleichzeitig.  Die  Umwand- 
lung von  Kupferpecherz  in  Kupferlasur  und  Malachit  ist 
ja  eine  so  häufig  vorkommende  Erscheinung,  und  auch  bei 
den  Pseudomorphosen  von  Kupferpecherz  nach  Fahlerz  ge- 
denkt Blum  a.  a.  O.  des  mit  demselben  vergesellschafteten 
Malachits. 

Suchen  wir  nun  aber  von  der  Malachitbildung,  welche 
als  ein  Endpunkt  in  der  Umwandlungsreihe  des  Fahlerzes 
betrachtet  werden  kann,  durch  die  Ucbergaugsstufe  des  Ku- 
pferpecherzes eine  weitere  Annäherung  rückwärts  zum  Fahl- 
erze,  so   forschen  wir  in  den  Verzeichnissen  der  bislang 
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beobachteten  Pseudomorphosen  vergeblich«  Aofser  Mala- 
chit, Kupferlasur  und  Kupferpecherz  finden  wir  keine  Pseu- 
domorphosen  nach  FsAlerzformen  bemerkt  Insbesondere 
fehlt  uns  die  Beobachtung  von  Schwefelkupfer  und  Schwc- 
feleisen,  welche  schon  ganz  vortrefflich  die  Lücke  zwischen 
Fahlerz  und  Kupferpecherz  ausfüllen  würde;  denn  Umwand« 
langen  von  Schwefelkupfererzen  ( Kupferglanz,  Buntkupfer- 
erz,  Kupferkies)  zu  Kupferpecherz  (und  durch  dieses  iu 
Kupferlasur  und  Malachit)  gehören  zu  den  gewöhnlichsten 
Erscheinungen  des  Mineralreiches. 

Mit  diesen  Betrachtungen  wollte  ich  die  Beschreibung 
einer  Pseudomorphorse  einleiten,  deren  Beobachtung  diese 
Arbeit  veranlafst  hat.  Ich  rufe  nun  zunächst  die  voUstän- 
dige  Formel  der  Fahlerzmischimg  zum  leichteren  Verstand* 
nisse  herbei: 

{Fe*  I    r"'  -V  f '     \    r'"  1 

Zn*r  \>"   r"*"^^  '^   r  h"  r  uachG.Rose, 
Hg  J  ^*S^        W  ^  ^A«^ 


oder  kürzer: 


€u 


Fahlerz  ist=^f^  /v»    ^  nach  Frankenheim, 

Zn* 

und  führe  hienach  ein  die  Psebdomorphosen  von  RS',  wo- 
bei R  die  im  ersten  Gliede  der  Franken  heimischen  For- 
mel stehenden  Metalle  bedeutet,  oder  Kürzer,  nach  der 
Hauptbeobachtung,  Pseudooiorphosen  von 

Kupferkie«  nach  Fahlera. 

Diese  Pseudomorphosen  sind  vielleicht  diejenigen,  wel- 
che am  frühesten  das  Auge  der  Mineralogen  auf  sich  ge- 
zogen haben.  Sie  sind  dem  Harzerischen  Bergmann  langst 
gar  wohl  bekannt  gewesen  und  in  älteren  Schriften  erwähnt, 
ehe  man  an  Pseudomorphosen,  ja  selbst  ehe  man  an  die 
Gesetzmäfsigkeit  der  KrystalUsation  dachte.    Aber  eben  der 
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Umstand,  dafs  man  diese  Pseudomorphosen  so  lange  kannte 
und  an  den  alltäglichen  Anblick  derselben  gewöhnt  war, 
ist  wohl  die  Ursache,  dafs  man  nie  weitere  Aufmerksam* 
keit  auf  dieselben  wandte,  und  dafs  man,  wunderbar  ge- 
nug, bei  allem  Suchen  nach  Pseudomorphosen  diese  so 
schöne  und  lehrreiche  gewifs  häufig  in  der  Hand  gehabt 
(denn  sie  fehlt  in  keiner  Sammlung),  aber  immer  überse- 
hen hat.  Wenn  irgendwo  das  Sprüchwort:  »den  Wald  vor 
Bäumen  nicht  sehen «,  eine  Anwendung  finden  kann,  so  ist 
es  in  diesem  Falle.  Jeder  Bergmann  auf  dem  Oberharze 
kennt  die  eigenthümliche  Vergesellschaftung  von  Kupferkies 
und  Fahlerz,  und  weifs  insbesondere,  dafs  gewisse  Körper^ 
welche  dem  Auge  nichts  darbieten,  als  alle  Merkmale  von 
Kupferkies,  dennoch  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  Fahlerz  be- 
stehen. Ja  der  Kupferkies  ist  sogar  ein  empirisches  Merk-^ 
mal  des  Fahlerzes,  wie  etwa  die  Kobaltblüthe  ein  Merk- 
mal des  Speiskobalts  ist.  —  Ich  will  nicht  verweilen  bei 
Citaten  aus  älteren  Werken,  sondern  nur  einige  neuere 
anführen.  C.  C.  v.  Leonhard  macht  im  »Handbuche  der 
Oryktognosie  (Heidelb.  1826)«,  S.  650,  zum  »lichten  (ar- 
senikhaltigen)  Fahlerze«  die  Bemerkung:  «—  —  »oder  die 
Krjstalle  durchaus  bekleidet  mit  dünnem  Ueberzuge  von 
Kupferkies.«  —  Diesen  Kupferkiesüberzug  erwähnt  auch 
Blum  im  »Lehrb.  der  Oryktogn.  (Stultg.  1845)«,  S.  600. 
—  Nicht  minder  gedenkt  desselben  Hausmann  in  seinem 
so  überaus  werthvolleu  »Hahdbuche  der  Mineralogie  (Gott. 
18.45  bis  1847)«,  worin  derselbe  ein  solches  Vorkommen 
insbesondere,  S.  179,  beim  Schwarzgiltigfahlerze,  und  S.  180 
beim  Silberfahlerze  anführt.  —  Leonhard  hat  den  Fundort 
dieses  Vorkommens  beim  lichten  Fahlerze  nicht  angegeben; 
Hausmann 's  Silberfahlerz  kommt  allein  in  Freibergischen 
Gruben  vor,  das  Schwarzgiltigfahlcrz  bricht  an  mehreren 
Orten,  und  ist,  wie  auch  das  Silberfahlerz,  frei  von  Arsenik. 
Man  kann  die  in  Rede  stehende  Erscheinung,  den  so- 
genannten Kupferkiesüberzug  auf  Fahlerzkrjstallen,  welches 
eben  die  Pseudomorphose  ist,  die  ich  hier  sogleich  näher 
beschreiben  will,  nicht  schöner  sehen,  als  auf  dem  Rose]>- 
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hdfer  GaDgzuge  bei  Clausthal,  auf  welchem  zumal  die  Gra« 
ben  »AUer- Segen«  und  »Zilie«,  die  durefa  alle  Samuiluu- 
geii  Terbreiteteu  Stufen  liefern.  Ich  habe  fufsgrofse  Wände 
gesehen,  welche  auf  einer  Decke  von  Spathcisenstein ,  wie 
auf  einer  ebenen  Tafel,  eine  dichte  Saat  von  7  Zoll  gro< 
fseu  Fahlerzkrystallen  tragen ,  die  aufsen  alle  ganz  als  Ku- 
pferkies erscheinen,  so  dafs  man  gar  nichts  vom  Fahlerze 
erblickt.  Es  brechen  auf  den  genannten  Gruben  die  Fahl- 
erze mit  E&enspatfa,  der  Hauptgangart,  Eiseubraunspnth, 
Bitterspath,  Scbwerspath,  Bergkrjstall,  Bleiglanz,  Zinkblende, 
Kupferkies,  Bournonit,  Kupferlasur,  Malachit  und  Braun< 
eisenstein.  Diese  Mineralien  aber  stehen  zu  den  Fahlerzeu 
in  sehr  verschiedeneu  Beziehungen,  welche  durch  die  ein- 
fache Anführung  des  Zusammenvorkommens  nicht  au  s  Licht 
gestellt  werden.  Vielmehr  ist  dieses  Zusammenvorkoimnen 
etwa  zu  vergleichen  mit  dem  Zusammenvorkommen  von  Pe- 
trefacten  verschiedener  Perioden  an  ein  und  demselben  geo- 
graphiedien Orte;  die  Bildung  des  Ganggesteins  mit  den 
Fahlerzen,  Bleiglanz  und  Zinkblende,  nebst  dem  Schwer- 
spathe,  die  Bildung  des  Kupferkieses,  und  endlich  die  Bil- 
dung von  Bitterspath,  Kupferlasor,  Kupfermalachit  und 
Brauneisenstein  bezeichnen  drei  sehr  verschiedene  Perioden 
in  der  Geschichte  des  Gebirges.  Eine  nähere  Beschreibung 
der  Gaugstufen  und  der  Anordnung  der  einzelnen  Minera- 
lien auf  ihnen  wird  zum  Schlüsse  dieser  Arbeit  nicht  unin- 
teressanten Betrachtungen  Gesichtspunkte  darbieten. 

Die  Fahlerzkrystalle  von  tetraedrischem  Typus  liegen 
auf  einer  dünneren  oder  dickeren  Unterlage  von  Sphatbei- 
sen^tein,  welcher  die  Wände  der  Gangspalten  als  kryslal- 
linischen  Sinter  bekleidet,  halb  in  dieselbe  eingebettet,  halb 
hervorragend,  mitunter  ganz  verhüllt,  mitunter  aber  auch 
frei  aufgewachsen.  In  letzterem  Falle  bildet  eine  Tetraeder- 
fläche die  Basis,  während  das  entgegengesetzte  Extrem  da 
stattzufinden  pflegt,  wo  der  Kry stall  mit  einer  Tetraeder- 
spitze  oder  mit  einer  Tetraederkante  in  die  Eisenspathdecke 
eingesenkt  liegt.  —  An  allen  Krystallen,  welche  mehr  oder 
weniger  ans  der  Eisenspathwand  hervorragen,  sieht  mau  von 


32 

Fahlerzmasse  äufserlich  keine  Spur,  sondern  man  sieht  nur 
tetraedrische  zartdrusige  Kupferkieskörper,  welche  an  und 
für  sich  durchaus  nicht  verrathen  worden,  dafs  sie  einen 
fremdartigen  Kern  umschliefsen.  Allein  die  Drusigkeit  der 
Flächen  und  der  reguläre  Charakter  des  Tetraeders,  so  wie 
die  verschiedenen  Flächencombinationen ,  welche  auch  bei 
hemiedrisch  gebildeten  Kupferkieskrystallen  sonst  nicht  vor- 
zukommen pflegen,  lassen  vermuthen,  dafs  hier  nicht  eine 
Kupferkieskrjstallisation,  sondern  eine  Pseudomorphose  vor* 
liege.  Bei  einem  leichten  Drucke  mit  den  Spitze  einer 
Pincette  zerbricht  nun  aber  der  Kupferkies,  und  man  er* 
kennt,  dafs  derselbe  nur  als  eine  ganz  dünne  Decke  einen 
eisenschwarzen  Kern  von  Fahlerz  verbirgt,  weldier  letztere 
in  ihm,  wie  in  einem  Gehäuse,  liegt.  Mitunter  ist  die  Ka* 
pf erkieshaut  nur  so  zart,  wie  ein  getrockneter  Firntfsan- 
strich ;  mitunter  dagegen  ist  dieselbe  dicker,  und  bildet  eine 
nicht  unbedeutende  Rinde  um  den  Fahlerzkem.  Allein  in 
diesem  Falle  zeigt  sich  bei  näherer  Betrachtung  unter  eioer 
guten  Lupe,  auch  wohl  schon  dem  unbewaffneten  Auge, 
daf3  dieselbe  aus  mehreren  Lagen  besteht,  welche  durch  je 
einen  sehr  feinen  Zwischenraum  gesondert  und  von  einw* 
der  ablösbar  sind. 

Die  oberste,  oft  einzige.  Kupferkieshaut  ist,  wie  bemerkt 
word^i,  zartdrusig.  Sie  besteht  aus  sehr  kleinen,  glänzen- 
den, engverwachsenen  Krystallindivtduen,  deren  jedes  durc^ 
seine  frei  hervorragenden  Spitzen  besondere  Lichtspiegelun- 
gen hervorbringt,  so  dafs  dieselbe  dem  blofden  Auge  etwa 
wie  eine  Schaumgoldbelegung,  unter  guter  Vergröfserung 
dagegen  wie  eine  unregelmäfsig  bedruste  Erzplatte  erscheint. 
Die  Krystalle  sind  im  Allgemeineh  messinggelb  oder  gold- 
gelb, häufig  aber  auch  gröngoldig,  und  bläulich  und  röth- 
lieh  angelaufen,  und  dann  an  Farbenspiel  den  schönen  Flü- 
geldecken des  Juwelenkäfers  vergleichbar.  Die  Krystallin- 
dividuen,  welche,  dicht  an  einander  gedrängt,  diese  Kupfer- 
kieshaut bilden,  sind  dabei  so  klein,  dafs  das  blofse  Auge 
ein  Hervorragen  derselben  meistens  nicht  deutlich  wahr- 
nimmt, und  dafs  die  ganze  Kupferkieshaut  völlig  geradflächig 

und 
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and  fast  eben  erscheint.  Dabei  treten  auf  der  letzteren 
selbst  die  stumpfesten  Kanten  .der  Fahlerzflächen  äufeerst 
rein  und  deatlich  hervor,  wie  man  es  bei  einer  Incmsta- 
tion  nicht  erwarten  kann.  Das  Ganze  sieht  für  das  blofise 
Ange  ganz  genau  so  aus,  als  ob  etwas  rauhflftchige  Fahlerz- 
krjstalle  mit  Schaumgold  überzogen  wären. 

Entfernt  man  die  Kupferkieshaut  Ton  einem  Fahlent- 
krystalle,  welcher  nur  eine  solche  trägt,  sie  sej  auch  noch 
so  zart,  so  bem^kt  man  bald,  daCs  der  Fahlerzkiystall 
darunter  bei  weitem  nicht  so  wohl  ausgebildete  Kanten  be- 
sitzt, als  erstere,  obgleich  man  ihn  beim  Entfernen  des  Ku- 
pferkieses, welches  sehr  leicht  gelingt,  nicht  im  geringsten 
beschädigte.  Gelingt  es  bei  einem  Krjstalle,  welcher  meh- 
rere Kupferkieshäute  über  einander  trägt,  die  oberste  an  ei- 
ner Kante  so  abzusprengen,  dafs  die  unterliegende  erhalten 
bleibt,  so  findet  man,  dafs  diese  ebenfalls  minder  scharf  aus- 
gebildet ist,  als  die  äufserste,  und  dieser  Mangel  nimmt  nach 
innen  hin  bei  )eder  neuen  Lage  zu.  Noch  viel  mehr  aber, 
wo  die  Kupferkiesdecke  recht  stark  ist,  tritt  dieses  MiCsrer- 
*hällni(s  an  dem  Fahlerzkerne  hervor.  Man  findet  Körper 
dieser  Art,  bei  denen  ein  wohlgeformtes  Kopferkiesgehäuse 
mit  den  mannigfachen  Flächencombinationen  der  Fahlerzte- 
traeder innen  einen  Kern  von  Fahlerz  enthält,  der,  gänz- 
lich abgerundet,  kaum  noch  den  tetraedrischen  Typus  er- 
kennen läfst,  und  etwa  wie  eine  stumpfe  Räucherkerze  aus- 
sieht. Diefs  alles  darf  man  nur  einmal  scharf  in's  Auge  ge- 
fafst  zu  haben,  um  überzeugt  zu  sejn,  dafs  die  Kupferkies- 
masse kdneswegs  als  eine  Incrustation  über  Fahlerzkrjstal- 
1^1  gebildet  seyn  kann,  sondern  dafs  vielmehr  der  Kupfer- 
kies an  die  Stelle  der  äufseren  Fahlerzmasse  selbst  getre- 
ten ist,  während  die  letztere  sich  verminderte.  Diese  Ver- 
minderung der  Fahlerzmasse  wurde  aber  durch  den  Kupfer- 
kies nicht  völlig  ausgeglichen,  sondern  es  blieben  leere 
Räume;  die  KupferkieshUlle  umgiebt  den  Fahlerzkem  nur 
ganz  lose,  und  letzterer  liegt  in  dem  Gehäuse  so  abgeson- 
dert, dafs  man  ihn  würde  bewegen  können,  wenn  das  Ge- 
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häuse  ihn  auf  allen  Seiten  umgäbe,  und  er  nicht  mit  einem 
Theile  seiner  Flächen  fest  in  dem  Eisenspathe  haftete. 

Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  eine  Incrastation  der 
Fahlerzkry stalle  durch  Kupferkies  allerdings  um  so  mehr 
glauben,  als  dieser  Ueberzug  sich  nur  an  den  nicht  einge- 
wachsenen ,  sondern  frei  hervorragenden  Flächen  der  Fahl- 
erze findet  —  wobei  es  freilich  immer  schon  eine  eigen- 
thümliche  Erscheinung  bleibt,  dafs  alle  diese  Flächen  gleich- 
förmig und  gleich  stark,  und  mit  der  ununterbrochensten 
Regelmäfsigkeit  iucrustirt  erscheinen,  welche  Lage  sie  auch 
haben  mögen.  Dieser  letztere  Umstand  läfst  sich  weder 
mit  der  Voraussetzung  einer  Sublimation  von  Kupferkies, 
noch  mit  der  Annahme  einer  Aufträufelung  oder  Sinterbil- 
dung reimen,  sondern  würde  nur  durch  ein  gleichmäfsiges 
Anschiefsen  des  Kupferkieses  aus  einer  die  ganze  Gangspalte 
erfüllenden  Flüssigkeit  zu  erklären  seyn.  Allein  auch  die- 
ser letzteren  Erklärung  widerspricht  die  Erscheinung  schon 
an  und  für  sich,  auch  abgesehen  von  den  oben  gegen  die 
Yermuthung  einer  Incrustation  gemachten  Einwendungen. 
Dieselbe  hat  mit  einem  solchen  krystallinischen  Anschasse* 
gar  keine  Aehnlichkeit;  aufserdem  aber  dürfte  man  wohl 
erwarten,  dafs  dieser  auch  andere  Mineralien  derselben 
Gangstufen  ebenfalls  bedeckte.  Das  Letztere  ist  )edoch 
keineswegs  der  Fall ;  vielmehr  tragen  weder  der  Eisenspath, 
noch  der  Eisenbraunspath,  noch  der  Bitterspath  und  der 
Schwerspath,  noch  auch  selbst  die  den  Fahlerzen  selbst  che- 
misch verwandten  Bleiglanz-  und  Zinkblendekrjstalle  irgend 
eine  Spur  von  einer  auch  nur  entfernt  ähnlichen  Kupferkies- 
bedeckung —  und  doch  sind  alle  jene  Mineralien  mit  den 
Fahlerzen  auf  die  mannigfaltigste.  Weise  eng  verwachsen  und 
benachbart.  Einzig  und  allein  die  Fahlerze  tragen  eine  Ku- 
pferkieshaut, und  diese  findet  sich  bei  genauerer  Untersu- 
chung gar  nicht  selten  selbst  an  manchen  eingewachsenen 
Flächen  der  Krjstalle,  gleichsam  eine  Scheidewand  zwischen 
dem  Fahlerze  und  dem  eng  angelegten  Eisenspathe  oder 
Schwerspathe  bildend,  nur  meistens  zarter  als  an  den  freien 
Flächen.     Indessen  kann  man  wohl  sagen,  dafs  bei  den  mei- 
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sten  eingewachsenen  Flächen  der  Fahlerze  sich  keine  Ka- 
pferkieshaut  findet.  Bei  diesen  aber  nimmt  man  häufig  ein- 
zelne Kupferkiespunkte  wahr,  und  beim  Zerbrechen  der 
Fahlerze  trifft  man  solche  Punkte  oder  auch  Haarkluftflä- 
chen, welche  mit  Kupferkiesfarbe  beschlagen  sind,  oft  mit- 
ten in  den  Krystallen  an.  Jene  Haarklüfte  sind  wohl  in 
demselben  Sinne  der  Krystalloberfläche  analog,  wie  Wände 
von  Gangspalten  der  Oberfläche  des  Gebirges. 

Aus  allen  geschilderten  Verhältnissen  geht  denn  klar 
genug  hervor,  dafs  die  Kupferkieshülle  der  Fahlerzkörper 
keineswegs  durch  eine  Incrustation  entstanden  seyn  kann. 
Vielmehr  zeigt  sich  offenbar,  dafs  hier  eine  Pseudomorphose 
vorliegt,  welche  aus  dem  Fahlerze  selbst  durch  einen  Um- 
wandlungsprocefs  gebildet  worden  ist,  indem  von  der  Mi- 
schung des  Fahlerzes  nur  gewisse  Mengen  von  Schwefel- 
kupfer und  Schwefeleisen  zurückgeblieben,  die  übrigen  Be- 
standtheile  aber  abhanden  gekommen  sind. 

Die  Spuren  einer  erlittenen  Umwandlung  zeigen  auch 
die  Fahlerzkrystalle  da,  wo  sie  von  Kupferkies  umhüllt  sind, 
sehr  deutlich.  Die  im  Verhältnisse  der  Stärke  der  Kupfer- 
kieshülle zunehmende  Abrundung  ihrer  Kanten  und  Ecken, 
bis  zum  völligen  Verluste  aller  wirklichen  Krystallform,  ist 
schon  angeführt.  Aufserdem  aber  zeigen  die  Flächen  der 
Fahlerze  eine  ganz  eigenthümliche  Beschaffenheit.  Leon- 
hard  (a.  a.  O.)  sagt  vom  Fahlerze,  die  Krjstalle  sejen 
auf  den  P  Flächen  glatt  und  glänzend,  gleich  polirtem  Stahle, 
auch  gestreift  (?  gereift)  parallel  den  Kanten,  die  übrigen 
Flächen  aber  seyen  rauh  und  drusig.  Blum,  im  Lehrbuche 
der  Oryktognosie  (S,600),  sagt,  die  Krystalle  seyen  glatt, 
auch  gestreift  (?  gereift)  die  secundären  Flächen  oft  raub. 
—  Hausmann  dagegen  (a.  a.  O.  S.  176)  sagt,  manche 
Flächen  seyen  glatt  und  glänzend,  die  Flächen  +T(P) 
und  -l-PT.l.(r)  gewöhnlich  parallel  ihren  Combinations- 
kanten  unregelmäfsig  gereift,  die  Flächen  — T(e)  oft  sehr 
rauh.  Diese  Angaben  stimmen  nicht  mit  einander,  obgleich 
gewifs  für  jede  derselben  Belegstufen  zu  finden  sind.  Ich 
habe   eine  Stufe  vor  mir  liegen,  auf  welcher  ein  Krystall, 
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dessen  Knpferkieshaat  abgesprengt  ist,  gänzlich  der  An- 
gabe Leonbard's  entspricht,  indem  er  eine  ziemlich  glatte, 
nar  schwach  gereifte  (keineswegs  »gestreifte«  P Fläche,  and 
dagegen  völlig  rauhe  secundäre  Flächen  zeigt.  Aber  die 
Glätte  der  Tetraederfläche  beruht  nur  auf  dem  Vorhanden- 
seyn  einer  dünnen,  mattglänzenden,  schwarzen  Haut  zwi- 
schen dem  Fahlerze  und  der  Kupferkieshaut,  welche  erstere 
zufällig  auf  der  Tetraederfläche  verschont  geblieben,  an  den 
secundären  Flächen  dagegen  abgesprungen  ist.  Räumt  man 
diese  zarte  schwarze  Decke  auf  der  Tetraederfläche  fort, 
so  erscheint  auch  letztere  völlig  rauh.  Von  dieser  Zwi- 
schendecke unten  ein  Mehreres.  Hier  mufs  erwähnt  wer- 
den, dafs  man  alle  mit  Kupferkies  bedeckten  Flächen  der 
Fahlerze  nach  Wegräumung  desselben  völlig  rauh  und  dru- 
sig findet,  die  primären  sowohl,  wie  die  secundären;  nur 
ist  die  Rauhheit  bei  den  meistens  ganz  verrundeten  secuu« 
dären  Flächen  auffälliger.  Alle  diese  Flächen  sind  eisen- 
schwarz und  aufserordentlicb  zartdrusig,  wodurch  sie  ein 
sammtartiges  Aussehen  bekommen.  Dieses  ist  aber  nicht 
die  Beschaffenheit  der  Flächen  von  solchen  Fahlerzkrystal- 
len,  welche  keine  Kupferkieshaut  tragen,  noch  auch  von 
den  kupferkiesfreien  eingewachsenen  Flächen  der  gewöhn- 
lichen, mit  einer  solchen  Haut  versehenen  Krystalle.  Der 
zuletzt  angedeutete  Umstand  hat  wohl  zur  Beobachtung  von 
völlig  glatten,  und  von  rauhen  und  drusigep  Flächen  an 
einem  und  demselben  Krystalle  Gelegenheit  gegeben.  Gänz- 
lich kupferkiesfreie  Fahlerzkrystalle  zeigen  lauter  glatte  Flä* 
chen;  sie  sind  aber  so  selten,  dafs  ich  bekennen  mufs,  in 
den  Sammlungen,  welche  ich  bis  jetzt  zu  sehen  Gelegen- 
heit hatte,  so  viel  ich  mich  dessen  erinnere,  keinen  solchen 
Krystall  von  erheblicher  Gröfse  gefunden  äu  haben.  Ich 
kenne  nur  einen  ziemlich  grofsen  Fahlcrzkrystall  von  voll- 
kommener Frische,  der  eben  vom  Rosenhöfer  Gangzage 
aus  der  Grube  Alter-Segen  herstammt,  auf  welchem  sich 
nicht  leicht  Gelegenheit  zur  unmittelbaren  Vergleichung  'von 
so  verschieden  beschaffenen  Krystallen  darbieten  möchte. 
Diese  Stufe,  in  meinem  Besitze,  zeigt  eine  ganze  Zahl  von 
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Fahlerzkrystallen  auf  einer  geraden  Drusenfläche  von  gel- 
bem Eisenspathe  aufgewachsen.  Auch  Schwerspath  lie^ 
auf  dem  Eisenspathe,  ist  aber  nie  in  denselben  eingewach- 
sen, wie  die  Fahlerze  theilweise,  sondern  er  liegt  wie  auf- 
gegossen und  fest  augeschweifst,  und  umschliefst  manche 
Flächen  der  Fahlerze  ebenfalls  theilweise.  Au  einigen  Fahl- 
erzen sieht  man  deutlich  die  Kupferkieshaut  selbst  zwischen 
der  Fafalerz-  und  Schwerspathfläche.  —  Alles  eng  an  ein- 
ander geschmiegt.  An  dem  einen  Ende  der  Handstufe  lag 
dne  gröfsere  Schwerspathmasse,  welche  bei  der  Formirung 
des  Handstückes  zum  Theil  absprang,  und  dadurch  einen 
Schönen  Fahlerzkrjstall,  aus  dessen  Flächen  zwei  andere 
etwas  hervortreten,  sichtbar  werden  liefs.  Dieser  Krystall, 
welcher  so  hermetisch  verschlossen  gelegen  hatte,  sprang 
vom  folgenden  Schlage  ganz  aus  seinem  Lager  heraus.  Hier 
sind  nun  alle  Flächen  glatt  und  glänzend,  wie  polirter  Stahl, 
primäre  sowohl  als  secundäre,  manche  aber  fein  gereift. 
Dieser  völlig  zwischen  Eisenspath  und  Schwerspath  einge< 
wachsen  gewesene  Krystall  zeigt  aber  auch  keine  Spur  von 
Kupferkies,  und  man  erkennt  an  dieser  Stufe,  dafs  die  rauh- 
flächigen, mit  Kupferkies  umhüllten  Fahlerzkrystalle  einen 
Angriff  erlitten  haben,  welchem  dieser  glatte  Krystall  in 
seinem  Verschlusse  nicht  ausgesetzt  gewesen  ist  — -  dem  An- 
griffe des  Processes,  welcher  die  Fahlerze  von  aufsen  nach 
innen  vorschreitend  in  Kupferkies  verwandelte.  Die  Er* 
läuterung  dieses  Processes  wollen  wir  weiter  unten  ver- 
suchen. 

Wo  an  der  so  eben  theilweise  beschriebenen  Stufe  der 
Schwerspath,  der  auf  dem  Eisenspathe  fest  anschliefsend 
aufliegt,  so  weit  weggesprungen  ist,  dafs  schon  die  Spitz- 
chen der  sattelförmig  gebogenen  Eisenspathkrystalle  hervor- 
ragen, da  sieht  man  noch  mehrere  kleinere  Fahlerzkrystalle, 
die  beim  Schlage  zerbrochen  sind.  Mit  der  Lupe  erkennt 
man  aber  hie  und  da  auch  noch  ein  hervorblickendes  schwar- 
zes Krystallspitzchen  von  sehr  kleinen  Fahlerzen,  welche 
auf  dem  Eisenspathe,  bevor  Schwerspath  ihn  bedeckte,  wie 
aufgestreut    liegen  mochten.      Wo   dagegen   an  derselben 
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Stufe  der  Eisenspath  nicht  mit  Schwerspatfa  zugedeckt  ist, 
da  findet  man  aufser  den  grofsen  und  etwas  kleineren  von 
Kupferkies  umhüllten  Fahlerzen  auf  dem  Eisenspatbe  kleine 
Pünktchen,  welche  unter  der  Lupe  deutlich  als  Häufchen 
von  Kupferkies  erkannt  werden.  Diese  zeigen  zwar  keine 
Tetraedergestalt;  allein  die  Art  ihres  Vorkommens,  ihr  Feh- 
len unter  der  Schwerspathdecke,  wo  die  Fahlerzkrystall- 
chen  sich  finden,  und  das  Fehlen  der  letzteren  an  den  nicht 
▼on  Schwerspath  gedeckten  Theilen  der  Eisenspathstufe, 
diefs  alles  läfst  kaum  bezweifeln,  dafs  diese  Kupferkieshäuf- 
chen Umwandlungsproducte  kleiner  Fahlerzkörperchen  seyen. 
Solche  Kupferkieshäufchen,  mitunter  zu  Flecken  ausgebrei- 
tet, liegen  denn  auch  hie  und  da  auf  Bleiglanz-  und  auf 
Zinkblendekrystallen,  welche  sich,  wie  schon  einmal  be- 
merkt ist,  zu  dem  Eisenspathe  ganz  wie  die  Fahlerze  Ter- 
halten  und  nicht  selten  mit  Fahlerzkrystallen  zusammenge- 
drängt liegen.  Nie  aber  fand  ich,  so  viele  Stufen  vom 
Rosenhöfer  Zuge  ich  auch  untersuchte,  weder  Fahlerze  noch 
Kupferkieshäufchen  auf  Schwerspath,  eben  so  wenig  auf 
Bitterspathkrjstallen,  welche  letztere  ihrerseits  über  alle  bis- 
her genannten  Mineralspecies  der  Stufen  gleichmäCBig  ver« 
streut  liegen. 

In  Bezug  auf  das  Vorkommen  der  Umwandlung  von 
Fahlerz  in  Kupferkies  ist  nun  noch  zu  erwähnen,  dafs  auch 
derbe  Fahlerzmassen  dieselbe  zeigen.  Ich  besitze  eine  Stufe 
vom  Rosenhöferzuge,  bestehend  aus  gelbem  Eisenspathe 
und  derbem  Fahlerze,  welches  letztere  an  mehreren  Stel- 
len Krjstallflächen  zeigt.  Hier  sind  aber  nicht  allein  diese 
Krystallflächen  sehr  schön  mit  Kupferkieshäutchen  versehen, 
sondern  auch  unregelmäfsige,  durch  eine  zarte  Kluft  von 
dem  ansitzenden  Eisenspathe  getrennte  Flächen  und  sogar 
feine  Klüfte  innerhalb  der  Fahlerzmasse  selbst.  Ja  es  fin- 
den sich  an  einigen  Stellen  hervorragende  Partien,  unregel- 
mäfsige Häkchen  und  Ecken  der  Fahlerzmasse,  welche,  ich 
kann  es  nicht  anders  beschreiben,  ganz  in  Kupferkies  um- 
gewandelt sind.  Andere  Fahlerzstufen  habe  ich  gesehen, 
an  welchen   derbes  Fahlerz  aufsen  tombakfarbig  und  blau- 
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grüQ,  wie  Buntkupfererz,  aogelaufeo  war,  andere,  weldie 
deutlich  eine  Umwandlung  zu  Kupferkies  zeigten.  Die  mei- 
sten Sammlungen  werden  Belegstufen  für  die  beschriebe- 
nen Verhältnisse  aufzuweisen  haben. 

Betrachten  wir  nun  noch  die  individuellen  Verhältnisse 
der  neuen  Species,  des  Kupferkieses.  Sprengt  man  ein  Stück 
▼on  der  Kupferkieshaut  eines  Fahlerzkrjstalles,  welche,  wie 
schon  erwähnt  ist,  auf  den  ersten  Blick  äufserst  zartdrufsig 
erscheint,  vorsichtig  los,  und  untersucht  dasselbe  so  viel 
als  möglich  unter  guter  Vergröfseruug,  so  erkennt  man, 
dafs  die  dünne  Platte  des  Kupferkieses  aus  sehr  kleinen, 
eng  an  einander  gewachsenen  und  gedrängten  Krystallindi- 
yiduen  besteht,  deren  Spitzen  auf  beiden  Flächen  der  Platte 
hervorragen.  Diese  Spitzen  erkennt  man  grofsentheils  deut- 
lich als.Octaederspitzen,  oder  als  Kanten,  welche  durch  das 
Ueberwiegen  zweier  Octaederäächen  gebildet  werden  (Hin- 
neigung zur  Heroiedrie);  allein  ich  glaube  auch  dreiflächige 
Spitzen,  etwa  Tetraederspitzen,  erkannt  zu  haben,  was  auf 
eine  abweichende  Stellung  dieser  Individuen  hindeuten  würde, 
und  manche  Formen  bleiben  ganz  undeutlich.  Die  Haupt- 
sache ist,  dafs  die  Octa^'derindividuen ,  so  weit  diese  die 
Kupferkiesplatte  bilden,  alle  mit  ihren  Grundflächen  in  der 
Ebene  der  von  ihnen  dargestellten  Krystallfläche  des  Fahl- 
erzes liegen,  und  folglich  mit  ihrer  senkrechten  Axe  paral- 
lel und  auf  )ener  Ebene  senkrecht  stehen.  Genauer  bin 
ich  nicht  im  Stande,  die  Stellungen  der  übrigen  etwa  vor- 
kommenden Individuen  auszumitteln,  und  es  bleibt  daher 
die  Fig.  1,  Taf.  II,  welche  ein  Durchschnittsstück  eines  sol- 
chen Kupferkiesplättchens  darstellt,  immerhin  etwas  sehr 
ideal.  Wo  mehrere  Kupferkiesplatten  unter  einander  lie- 
gen, da  wiederholt  sich  ganz  dieselbe  Erscheinung,  wie  sie 
so  eben  beschrieben  worden,  und  die  Platten  schweben 
gleidisam  mit  den  Krjstailspitzchcn  auf  einander  (Fig.  2, 

Taf.  U). 

Von  besonderem  Interesse  ist  noch  ein  Verhältnifs,  näm- 
lich die  regelmäfsige  Beziehung,  welche  zwischen  den  Kan- 
ten der  Fahlerzkrystalle ,  so  wie  den  Reifen  der  Krystall- 
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flldien  (die  man  ja  wohl  als  Wiederbolang  der  Kante, 
welcher  sie  parallel  sind,  betrachten  darf),  and  der  An- 
ordnung der  Krystallindividuen  des  Kupferkieses  stattfin- 
det. Es  ist  schon  weiter  oben  bemerkt  worden,  dafs  die 
Kupferkieshant  der  Fahlerzkrystalle  selbst  die  stampfesten 
Kanten  der  letzteren  sehr  rein  und  deutlich  darstellt,  und 
zwar  viel  deutlicher,  als  der  Fahlerzkern  selbst.  Aber  auch 
die  Reifung,  welche  bei  manchen  Flächen  der  Fahlerze  stets 
so  zart  ist,  findet  sich  auf  der  Kupferkieshaut  schärfer  her* 
vorspringend  wieder.  Es  stehen  nämlich  die  Kupferkiesin- 
dividuen so  an  einander  gereiht,  dafs  ihre  Spitzen  allemal 
in  eine  solche  Kante  oder  Reifenkante  fallen,  welche  da- 
durch wie  dne  Säge  aussehen,  nur  etwas  unregelmäfsig, 
da  oft  die  Octaeder  nicht  in  Spitzen,  sondern  in  Kanten 
auslaufen  (Fig.  3,  Taf.  II).  Eine  gewisse  Regelmäfsigkeit  in 
der  Anordnung  der  Individuen  scheint  auch  tiberall  statt- 
zufinden, indem  auf  solche  Flächen,  welche  auf  den  ersten 
Blick  gar  keine  Reifung  zu  besitzen  scheinen,  nicht  selten, 
bei  genauerer  Betrachtung  und  wenn  die  Flächen  gegen 
Licht  und  Auge  günstig  gerichtet  sind,  dennoch  ebenfalls 
Reifen  oder  einen  reihenweisen  Verlauf  der  Krystallspitz- 
eben  wahrnehmen  lassen. 

Der  Fahlerzkern  unter  der  Kupferkiesdecke  verräth,  au- 
fiser  durch  die  bereits  beschriebene  sammtartige  Rauhheit 
seiner  Flächen  und  die  Abrundung  seiner  Ecken  und  Kan- 
ten, auch  noch  dadurch  die  erlittene  Umwandlung,  dafs  seine 
äufsere  Masse  mitunter  sehr  wenig,  mitunter  aber  bis  zu 
einer  gewissen  Tiefe  einwärts  weit  lockerer  ist,  als  sein 
Inneres  und  als  die  äufsere  Masse  frischer,  glattflächiger 
Fahlerzkrystalle.  Es  verhält  sich  dieselbe  gegen  ein  scha- 
bendes Messer  so  milde,  wie  weiches  Reifsblei.  Jemehr 
man  aber  schabend  eindringt,  um  so  dichter  und  spröder 
wird  die  Fahlerzmasse,  und  um  so  glänzender  die  Schab- 
fläche. 

Hiemit  glaube  ich  nun  alle  bemerkenswerthen  Verhält- 
nisse, welche  die  in  Rede  stehenden  Pseudomorphosen  von 
Kupferkies  nach  Fahlerz  darbieten,   so  weit  mir  möglich. 
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dargestellt  zu  haben,  aufeer  denjeDigen,  welche  in  Betreff 
der  chemischen  Beziehungen  derselben  erörtert  werden  müs- 
sen, um  die  Natur  dieser  Bildungen  zu  begreifen. 

Nimmt  man  an,  was  bei  der  Vergleichung  der  Formeln, 
welche  die  chemische  Constitution  des  Fahlerzes  und  die 
des  Kupferkieses  ausdrücken: 

Fahlerz  =<i^p4>  <;»/    }  (Fraukenheim) 


und  Kupferkies  =€uFe  (H.  Rose)  — 
wohl  nahe  genug  liegt,  dafs  aus  dem  Fahlerze  durch  Ver- 

lufit  von  (Sb,  As)  der  Kupferkies  entstanden  seyn  möchte, 
so  stöfst  diese  Annahme  sogleich  auf  ein  Hindernifs.  Ver- 
gleicht man  alle  Analysen  von  Fahlerzen,  so  ergiebt  sich, 
dafs  der  Gehalt  derselben  an  Kupfer  (indus.  Silber)  zu 
dem  Gehalte  an  Eisen  (inclus.  Zink)  sich  durchschnittlich 
Terhält  etwa  =9:1,  im  Kupferkiese  dagegen  etwa  =8:7. 

Aufserdem  ist  das  Eisen  im  Fahlerze  als  Fe,  im  Kupfer- 

kiese  dagegen  als  Fe  enthalten.  Es  ist  also  im  Kupferkiese 
nicht  nur  ein  relativer  Zuwachs  von  Eisen,  sondern  auch 
von  Schwefel  vorhanden. 

Denken  wir  uns  aus  der  Fahlerzmischung  den  elektro- 

negativen  näheren  Bestandtheil  (Sb,  As)  entfernt,  so  bleibt 

nicht  Kupferkies,  sondern  Kupferglanz  zurück,  d.  i.  »€u 
gewöhnlich  mit  einem  geringen  Gehalte  von  Schwefelei- 
sen«« (Hausmann).  Mit  einer  solchen  Zerlegung  hat  nun 
die  vorliegende  Pseudomorphose  von  Kupfererz  nach  FahU 
erz  jedenfalls  viele  Analogie,  indem  der  Unterschied  der 
Mischung  des  Kupferglanzes  und  Kupferkieses  lediglich  ein 
quantitativer  ist.  Ich  mufste  mir  daher  die  Frage  vorlegen, 
ob  nicht  vielleicht  auch  hier  zunächst  Kupferglanz  gebildet, 
und  dieser  etwa  erst  durch  weitere  Veränderung  der  che- 
mischen Mischung  zu  Kupferkies  umgewandelt  seyn  möchte. 
Mehrere  Umstände  machen  mir  diefs  sehr  wahrscheinlich. 
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Ich  habe,  bei  der  Vergleichung  der  äufsereo  Beschaf- 
fenheit der  TOD  Kupferkies  bedeckten  Fahlerzkrystalle  mit 
der  Beschaffenheit  unveränderter  Fahl»:^krystaliey  einer 
dünnen,  mattglänzenden,  schwarzen  Haut  erwähnt ,  weldie 
nicht  gar  selten  die  Fahlerzkörper  unter  der  Kupferkies- 
decke zunächst  bekleidet,  und  welche  leicht  für  Fahlerz 
selbst  gehalten  werden  kann.  Allein  schon  unter  dieser 
zerbrechlichen,  freilich  eng  an  die  Fahlerzmasse  angeschmieg- 
ten,  Haut  ist  die  Fahlerzfläche  rauh  und  drusig,  und  die 
Masse  milde  und  locker.  Ist  nun  diese  Rauhheit,  diese  Mil- 
digkeit  und  Lockerheit  gewifs  schon  eine  Folge  und  ein 
Anzeichen  Ton  irgend  einer  Verschiedenheit  dieser  Masse 
von  der  frischen  Fahlerzmasse  im  Innern  der  Krystalle,  und  * 
ist  diese  Verschiedenheit  vennuthlich  eine  chemische,  zu  de- 
ren Nachweisung  man  jedoch  aus  Mangel  an  Quantität  nicht 
im  Stande  seyn  möchte,  so  wäre  dasselbe  noch  vielmehr 
von  der  bezeichneten  schwarzen  Haut  zu  vermuthen,  wel- 
che offenbar  vermittelnd  zwischen  dem  Fahlerze  und  dem 
Kupferkiese  liegt.  Diese  ist  so  zart  und  hängt  dabei  noch 
so  fest  mit  der  milden  Fahlerzmasse  zusammen,  dafs  auch, 
abgesehen  von  der  geringen  Quantität  des  Stoffes,  an  eine 
sichere  Analyse  nicht  wohl  zu  denken  seyn  möchte.  Bei 
Löthrohrversuchen ,  die,  um  einen  Unterschied  von  dem 
Fablerze  aufzusuchen,  doch  immer  nur  auf  die  Anwesen- 
heit oder  Abwesenhei.t  eines  Antimongehaltes  gerichtet  seyn 
konnten,  fand  ich  einen  solchen  allerdings  sehr  merklich. 
Allein  man  kann  nicht  entscheiden,  ob  nicht  die  schwarze 
Haut  etwa  aus  Kupfglanz  gemengt  mit  dem .  in  der  Auswan- 
derung begriffenen  Schwefelantimon  bestehe.  Ich  glaube 
vermuthen  zu  dürfen,  dafs  jedenfalls  die  schwarze  Haut 
eine  Zwischenstufe  zwischen  Fahlerz  und  Kupferkies  dar- 
^ellt;  ja,  dieser  Gedanke  drängt  sich  um  so  mehr  auf,  als 
man  an  derselben  mitunter  einen  gelbmetallischen  Schim- 
mer zu  bemerken  glaubt,  als  beginne  so  eben  die  Umwand- 
lung ihrer  Oberfläche  zu  Kupferkies.  Die  Vermuthung  auf 
Kupferglanz  liegt  wohl  am  nächsten. 

Da  der  Kupferkies  der  in  Rede  stehenden  Pseudomor- 
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phosen  nidt  unmittelbar  ans  Fahlerz  gebildet  sejn  kann, 
so  bestärkte  mich  in  der  Yermuthung,  dafs  Kupferglanz 
die  erste  Vermittlungsstufe  gewesen  sey,  der  Umstand,  dafs 
wirklich  die  Umwandlung  Ton  Kupferglanz  zu  Kupferkies 
in  der  Natur  durch  sichere  Beispiele  erwiesen  ist.  Blum 
erwähnt  in  seinem  reichhaltigen  Werke  Pseudomorphosen 
von  Kupferkies  nach  Kupferglanzkrystallen ,  welche  Hai- 
dinger in  Poggendorff's  Annalen  (Bd.  47,  S.  372  und 
373)  zuerst  beschrieben  hat.  Diese  Pseudomorphosen  sind 
höchst  interessant  und  besonders  für  unsern  Fall  von  Wich- 
tigkeit,  indem  auch  bei  diesen  die  Umwandlung  der  einen 
Species  in  die  andere  nicht  unmittelbar  geschehen  ist.  Es 
hat  sich  nämlich  hier  Kupferkies  gebildet  aus  Buntkupfererz, 
welches  letztere  selbst  aber  eine  Pseudomorphose  nach  Ku- 
pferglanzkrystallen  darstellt.  Die  Umwandlung  des  Kupfer- 
glanzes zu  Buntkupfererz  schreitet  von  aufsen  nach  innen 
vor;  zuerst  läuft  die  Oberfläche  etwas  bunt  an;  später  ist 
nur  noch  der  Kern  der  Kry stalle  Kupferglanz,  die  übrige 
Masse  Buntkupfererz  geworden ;  endlich  ist  der  ganze  Kör- 
per umgewandelt.  Aber  die  Umwandlung  schreitet  in  glei- 
chem Sinne  noch  weiter;  es  zeigen  einige  dieser  falschen 
Buntkupfererzgestalten  eine  äuCsere  Schicht  von  Kupferkies, 
andere  nur  noch  einen  Kern  von  Buntkupfererz,  andere  end- 
lich sind  völlig  zu  Kupferkies  umgewandelt.  Hier  liegen  also 
drei  Species  vor,  welche  nur  quantitativ  sich  unterscheiden, 
und  welche  in  stöchiometrischer  wie  in  genetischer  Hinsicht 

eine  Reihe  bilden.  Zum  Kupferglamie,  >»€u  mit  einem  ge- 
ringen Gehalte  von  Schwefeleisen «,  raufs  ein  gewisses  Quan- 
tum von  Eisen  und  Schwefel  getreten  seyn,  um  Buntkupfer- 

erz,  Cu^Fe,   und  ein  noch  gröfseres,   um  aus  diesem  Ku- 

pferkies,  €u  Fe,  zu  bilden.  Blum  (S.  43)  fügt  hiezu  die 
Bemerkung,  dafs  die  Umwandlung  des  (derben)  Buntku- 
pfererzes zu  Kupferkies,  sey  jenes  aus  Kupferglanz  hervor- 
gegangen, oder  als  primitive  Bildung  zu  betrachten,  ziem- 
lich häufig  vorkommen  möchte,  und  dafs  in  jener  angege- 
benen Entstehung,  so  wie  in  dieser  weiteren  Veränderung, 
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etwa  der  Grund  liegen  könne,  weshalb  die  Analysen  der 
Buntkupfererze  zu  so  verschiedenen  Resultaten  führen. 

Fehlt  uns  nun  auch  noch,  da  meine  obigen  Vermuthun- 
gen,  in  Betreff  der  schwarzen  Zwischenhaut  der  mit  Kupfer- 
kies bedeckten  Fahlerzkrystalle,  eben  nur  Vermuthungen 
sind,  ein  Beleg  für  die  Pseudomorphosen  von  Kupferglanz 
nach  Fahlerz,  so  können  wir  als  solchen  doch  ein  ziemlich 

identisches  Beispiel  substituiren.     Im  Fahlerze  ist  statt  €u 

th eilweise  Ag  (Silberglanz)  enthalten,  und  vieler  Kupfer- 

€u  ) 
glänz  ist  ebenfalls   .     >  S  (Silberkupferglanz).    Nun  findet 

sich  wirklich  Ag  pseudomorph  nach  einem  dem  Fahlerze 
höchst  ähnlich  gemischten  Minerale,  nämlich  nach  Rothgülden- 

erz,  :=Ag^Sb.  Diese  Pseudomorphose  hat  mit  einer  Ent- 
stehung von  Kupferglanz  aus  Fahlerz  die  einfachste  Analogie. 

Es  ist  nach  dem  Gesagten  also  wohl  gerechtfertigt,  in  dem 
vorliegenden  Falle,  da  die  Pseudomorphose  von  Kupfer- 
kies nach  Fahlerz  allem  Anscheine  nach  eine  Umwandlungs- 
pseudomorphose  ist,  und  diese  Umwandlung  keine  unmit- 
telbare gewesen  sejn  kann,  zu  ahnen,  dafs  dieselbe  durch 
Kupferglanz  und  Buntkupfererz  vermittelt  worden  sej.  Auch 
zeigen  manche  jener  »Kupferkiesüberzüge«  in  solchem  Grade 
das  bunte  Farbenspiel,  welches  für  das  Buntkupfererz  cha- 
rakteristisch ist,  obwohl  es  auch  dem  Kupferkiese  mitun- 
ter eigen  zu  seyn  scheint,  dafs  man  wünschen  mufs,  sich 
durch  eine  Analyse  von  der  wahren  Natur  derselben  über- 
zeugen zu  können.  Vielleicht  sind  diese  Ueberzüge  oft 
wirklich  Buntkupfererz,  als  eine  Yermittlungsstufe. 

Nun  handelt  es  sich  darum,  wo  möglich  anzugeben,  auf 
welchem  Wege  Kupferglanz  in  Buntkupfererz  und  Kupfer- 
kies umgewandelt  seyn  könne.  Es  sind  hauptsächlich  zwei 
Processe  möglich,  von  denen  ich  denjenigen  hier  mit  dem 
Verluste  des  Antimons  am  meisten  im  Einklang  finde,  wel- 
chem auch  die  Beschaffenheit  des  neugebildcten  Kupfer- 
kieses bei  den  Fahlerzen  entspricht.  Ich  glaube  keineswegs, 
dafs  mau  Recht  daran  thut,  in  jedem  Falle,  wo  eine  pseu- 
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domorphe  Species  sich  von  der  ursprünglichen  nur  durch 
ein  quantitatives  Yerhältnifs  unterscheidet,  den  Hinzutritt 
des  nöthigen  Quantums  eines  Bestandtheiles  anzunehmen« 
Häufig  möchte  vielmehr  umgekehrt  ein  Verlust  eines  Quan- 
tums des  andern  Bestandtheiles  stattgefunden  haben.  —  So 
sind  z,  B.  manche  Dolomite  sehr  wahrscheinlich  aus  mehr 
oder  v^eniger  Talkerdecarbonat  enthaltenden  Kalksteinen 
dadurch  entstanden,  dafs  nicht  etwa  weitere  Quantitäten 
von  Talkerdecarbonat  hinzukamen,  sondern  durch  kohlen- 
säurehaltiges Wasser,  zumal  Regenwasser,  vorzüglich  wo 
dieses  durch  eine  Humusdecke  eindrang,  ein  Theil  des  Kalk- 
erdecarbouates  ausgelaugt  wurde,  und  dabei  ein  anderer 
Theil  desselben  mit  dem  Talkerdecarbonate  zu  Bitterspath 
zusammenschofs,  welcher  letztere  endlich  gleichsam  als  ske- 
lettartiger Rückstand  übrigblieb.  Den  als  Bicarbouat  von 
den  eindringenden  Wassern  ausgelaugten  Kalk  findet  man 
zum  Theil  schon  als  Tropfstein  in  den  Höhlen  und  Klüf- 
ten, besonders  aber  am  Fufse  der  Dolomitgebirge  als  Tuff- 
kalk von  den  Quellen  abgesetzt,  wieder.  —  Aehnlich  könnte 

€u  1 
aus  Kupferglanz  (Ag)  >  S    ein  Theil  des  Kupfers  mit  Zu- 

Fe   ) 
rücklassung  des  Schwefels  verschwunden ,  oder  es  könnte 

Schwefelkupfer  theilweise  verschwunden  und  aus  Fe  durch 

Verlust  eines  Quantums  von  Fe  die  Bildung  von  Fe  mög- 
lich geworden  seyn.  Irgend  ein  solcher  Gang  scheint  in 
unserem  Falle  allerdings  stattgefunden  zu  haben. 

Offenbar  ist  durch  den  Verlust  des  Schwefelantimons, 
als  des  negativen  näheren  Bestandtheiles  der  Fahlerzmischung, 
angedeutet,  dafs  eine  Art  von  Elektrolyse  mit  dem  Fahl- 
erze vorgegangen  sey,  bei  welcher  die  positiveren  Stoffe, 
Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer,  zunächst  an  dem  alten 
Orte  zurückgeblieben  sind.  Aber  auch  Eisen  und  Kupfer 
bilden  einen  Gegensatz,  und  eben  so  ihre  Schwefelverbin- 
dungen. Das  Eisen  ist  positiver,  das  Kupfer  negativer. 
Verschwand  vielleicht  in  derselben  Richtung,   in  welcher 
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das  Schwefe  ntimon  ausgewandert  ist,  ein  Theil  des  Schwe- 
felkupfers? —  bildete  es  etwa  mit  jenem  Schwefelantimou 

/  in  I         m 

und  mit  Bleiglanz  den  Bournonit,  =€u^  Sb  +  2Pb^  Sb, 
welcher  auf  dem  Rosenhöfer  Zuge  vorkommen  soll?  —  Ei- 
ner Auswanderung  von  Bestandtheilen  entspricht  die  Be- 
schaffenheit der  Kupferkiespseudomorphosen  nach  Fahlerz 
jedenfalls  weit  eher,  als  einer  Aufnahme  von  Eisen  und 
Schwefel,  indem  die  Zwischenräume  zwischen  den  Kupfer- 
kieshäuten und  den  Fahlerzkernen  sich  bei  ersterer  Annahme 
gar  wohl  erklären.  Ich  stelle  obige  Vermuthung  nur  eben 
als  solche  hin.  Immer  bleibt  noch  räthselhaft,  wodurch  die 
Umwandlung   des  im  Fahlerze  und  Kupferglanze  enthalte- 

nen  Fe  in  das  Fe  des  Buntkupfererzes  und  Kupferkieses 
mag  geschehen  sejn.  Ich  will  nicht  versuchen  zu  viel  zu 
erklären,  zumal  da  die  Schwefelverbindungen  des  Eisens 
im  Mineralreiche  bislang  noch  nicht  genügend  durch  die 
Analysen  festgestellt  sind. 

Gegen  die  Vermuthung,  dafs  der  Kupferkies,  welcher 
die  Fahlerze  bekleidet,  aus  Buntkupfererz,  dieses  wieder 
aus  Kupferglanz  entstanden  sey,  kann  keineswegs  einge- 
wandt werden,  dafs  jene  Zwischenstufen  an  Fahlerzen  noch 
nicht  nachgewiesen  sind.  Die  Umwandlung  scheint  zwar 
bei  vielen  Pseudomorphosen  jede  einzelne  Stufe  an  der 
ganzen  Masse  eines  Minerals  zu  vollenden,  bevor  ein  neuer 
Schritt  beginnt;  allein  bei  andern  folgt  der  einen  Umwand- 
lungsstufe eine  neue  bereits  von  Atom  zu  Atom,  so  dafs 
nur  die  Endstufe  allein  sich  deutlich  mauifestirt.  Ich  habe 
hier  zwischen  Fahlerz  und  Kupferkies  die  Kupferglanz-  und 
Buntkupfererzstufe  theoretisch  eingeschaltet,  wie  ich  in  der 
Einleitung  zwischen  Fahlerz  und  Malachit  die  Schwefelku- 
pfer- (Schwefeleisen-)  Stufe  glaubte  einschalten  zu  müs- 
sen,  die  nun  durch  die  Pseudomorphosen  von  Kupferkies 
nach  Fahlerz  in  der  Natur  wirklich  nachgewiesen  ist.  Auch 
ein  scheinbar  summarischer  Austausch  mufs,  wenn  die  elek- 
tro- chemische  Theorie  und  das  Binaritätsgesetz  haltbar  sind, 
stets  durch  einen   gesetzmäfsigen  Procefs  geschehen  seyn. 
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Eine  grofse  ManDigfaltigkeit  Ton  Ausführungen  dieses  Pro- 
cesses  kann  jene  Gesetzmäfsigkeit  nur  scheinbar  Terschwin* 
den  lassen.  Ob  durch  einen  katogenen  Vorgang  Schwe- 
felantimon von  Schwefelkupfer  sich  trennte,  endlich  gedie- 
genes Kupfer  zuröckblieb,  und  Anogen  wieder  in  Kupfer- 
oxjd  und  endlich  in  Malachitumgewandelt  wurde,  oder  ob 
die  Anogenie  schon  bei  der  Schwefelkupferstufe  begann,  und, 
während  Schwefel  als  Schwefelsäure  zu  einer  andern  Basis 
fiberging,  Kupfer  oxjdirte,  und  sodann  Kohlensäure  und 
Wasser  aufnahm  -*-  allemal  herrscht  über  Lösungen  und 
Verbindungen  dasselbe  Gesetz. 

In  diesem  Sinne  behauptete  ich  in  der  Einleitung,  bei 
der  Betrachtung  der  Pseudomorphosen  von  Kupferpecherz, 
Kupferlasur  und  Malachit  nach  Fahlerz,  dafs  Malachit  und 
Kupferlasur,  sey  es  in  ihrer  ganzen  Masse,  sej  es  von 
Atom  zu  Atom,  die  Kupferpecherzstufe  müssen  durchlaufen 
haben,  dafs  Kupferpecherz  eben  so  nicht  unmittelbar  aus 
dem  Fahlerze  hervorgegangen  seyn  könne,  sondern  zuvor 
die  Stufe  des  Schwefelkupfer -Schwefeleisens  durchlaufe9 
haben  müsse.  Solcher  Zwischenstufen  zwischen  Kupferpecb- 
erz  und  Fahlerz  haben  wir  nun  im  Obigen  drei  aufeinan- 
derfolgende kennen  gelernt,  Kupferglanz,  Buntkupfererz  und 
Kupferkies. 

Jetzt  läfst  diese  Reihe  vom  Fahlerze  bis  zum  Malachite 
nur  noch  zwei  Glieder  vermissen,  um  aufs  Vollständigste 
der  Ausdruck  einer  Reihe  von  chemischen  Processen  zu 
seyn,  nämlich  zwischen  dem  Kupferkiese  und  dem  Kupfer- 

•  •  •  •  • 

pecherze  (als  Cu,  Fe^H  angenommen).  Denn  zwischen  bei- 
den liegt  jedenfalls  der  Moment,  in  welchem  die  Verbin- 
dung von  Schwefel  und  Kupfer  sich  löste,  und  dann  Ku- 
pfer sich  mit  Sauerstoff  verband  (um  zunächst  vom  Kupfer 
allein  zu  reden),  also  die  Stufe  des  freien  Cu.  Bei  der 
Aufnahme  von  Sauerstoff  bildete  sich  aber  aus  dem  Kupfer 

zuerst,  wie  gewisse  Kupferpecherze  es  veranschaulichen,  €u 

(Rothkupfererz),  und  dann  erst  Cu,  welches  in  den  ange- 
deuteten Kupferpecherzen  von  ersterem  begleitet  ist.  Manche 
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Kupferpecberzanalyeen  haben  Kupferoxydal,  andere  Kupfer- 
oxyd  ergeben  *). 

Gediegenes  Kupfer  findet  sich  nicht  seUen  auf  Lager* 
Stätten  von  Schwefelkupfererzen,  wo  sehr  vieles  dafür  spricht, 
dafs  dasselbe  aus  Schwefelkupfer  entstanden  sejr.  Ebenso 
findet  es  sich  insbesondere  auch  auf  den  Kupfererzlagerstät» 
ten  der  Zechsteinformation,  im  Kupferschiefer  und  Zechsteine, 
welche  so  häufig  zugleich  Fahlerze  führen,  und  unter  an-- 
dem  auch  zu  Biber,  Kamsdorf  u.  a.  O.,  an  welchen  die 
verschiedenen  Umwandlungsstufen,  vorzüglich  die  Pseudo- 
morphosen  von  Kupferlasur  und  Malachit  nach  Fahlerz,  sich 

finden.  Und  das  Rothkupfererz,  €u,  begleitet  diese  alle 
ebenfalls  in  ähnlicher  Weise.  Fehlen  uns  daher  für  die 
Umwandlungsreihe  der  Fahlerze  Belege  zu  diesen  Umwand- 
lungsstufen, so  findet  die  theoretische  Betrachtung  doch  An- 
haltspunkte und  Analogien  genug.  Man  möchte  die  Auffin- 
dung von  Pseudomorphosen  aller  jener  Zwischenstufen  vor- 
hersagen, und  auffordern,  dieselben  aufzusuchen.  Denn  es 
braucht  nur  an  einem  Orte  der  katogene  Procefs  erst  eben  im 
Beginnen  überrascht  zu  werden,  um  Kupferglanz,  so  wie  Bunt^ 
kupfererz  pseudomorph  nach  Fahlerz  zu  finden,  und  wo  der- 
selbe Procefs  beharrlich  genug  fortgedauert  hat,  müiste  Ku- 
pfer sich  finden  in  den  Gestalten  des  Fahlerzes. 

Es  lassen  sich  die  überzogartigen  Pseudomorphosen  von 
Kupferkies  nach  Fahlerz  auch  noch  in  der  Natur  selbst,  ab- 
gesehen von  obiger  theoretischen  Verbindung,  mit  Kupfer- 
lasur und  Malachit  in  Verbindung  bringen,  indem  nämlich 
die  Kupferkieshaut  selbst  mitunter  bereits  diese  Umwand- 
lung erlitten  hat.  Leonhard  a.  a.  O.  fügt  zu  den  Wor- 
ten ,  dafs  die  Fahlerzkrystalle  oft  durchaus  bekleidet  seyen 
mit  einem  Ueberzuge  von  Kupferkies,  hinzu  »seltner  von 
Kupferlasur  cc.  Zu  diesem  Vorkommen  gehört  eben  dasje- 
nige, welches  Haidinger,  und  nach  ihm  Blum,  als  Psea- 
domorphose  von  Kupferlasur  nach  Fahlerz  beschrieben  ha- 
ben.    Haidinger  sagt  (s.  Blum,  Nachtrag,  S.  121),  man 

be- 

1)  Noch  andere  Kupferoxydhydrat. 
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bemerke  eine  krjstallinische  Haut  von  Kupferlasnr,  genau 
die  Oberfläche,  gewissermafsen  das  Gehäuse  Ton  Fahlerz- 
dodecaedern  bildend,  im  Tyroler  Dolomite  von  Kogel  bei 
Brixiegg.  Ob  hier  die  Kupferlasurhaut  aus  einer  Kupfer- 
kieshaut, oder  unmittelbarer,  etwa  nur  durch  Kupferglanz 
vermittelt,  aus  Fahlerz  hervorgegangen  sejr,  bleibt  natürlich, 
wo  kein  Zusammenvorkommen  entscheidet,  dahingestellt. 
Allein  wahrscheinlicher  ist  die  Vermittlung  durch  Kupfer- 
kies auf  dem  Rosenhöfer  Zuge,  wo  in  seltenen  Fällen  gleich- 
falls Kupferlasur  vorkommt.  Die  Umwandlung  von  derben 
Fahlerzmassen  zu  Kupferlasur  ist,  nach  Blum,  ziemlich 
häufig;  dieselbe  findet  sich  aber  auch,  nach  demselben  Au- 
tor, bei  Fahlerzkrystalldrusen,  bei  denen  aber,  wie  nicht 
zu  verwundern,  die  Formen  des  Fahlerzes  nur  sehr  undeut- 
lich erhalten  geblieben  sind.  —  Es  ist  ferner  eine  gar  häu- 
fige Erscheinung,  dafs  die  Kupferkieshaut  der  Fahlerze  mit 
Malachit  bedeckt  oder  auch  völlig  in  Malachit  umgewan- 
delt ist,  sey  es  auf  Kr jstallen  oder  auf  derben  Massen.  — 
Steht  nun  zwar  Malachit  zur  Kupferlasur  in  einem  elektro* 
negativeren  Gegensatze,  und  finden  sich  allerdings  gleich  ano- 
gene  Pseudomorphosen  von  Malachit  nach  Kuperlasur,  so 
wird  doch  die  Bildung  des  Malachites  aus  dem  Kupferpecherze 
auch  unmittelbar  erfolgen  können,  und  eben  so  wenig  die 
Vermittlung  der  Kupferlasurstufe  in  jedem  Falle  nothwen- 
dig  zu  vermuthen  sejn,  als  zwischen  der  Stufe  des  freien 
Metalles  und  der  Kupferglanzstufe  erst  die  blofs  quantita- 
tiv verschiedenen  Bildungen  von  Buntkupfererz  und  Ku- 
pferkies stattgefunden  haben  müssen. 

Ich  habe  weiter  oben  die  relative  Zunahme  des  Schwe- 
feleisens in  der  äufseren  Masse  der  Fahlerze,  welche  bei 
der  Bildung  des  Kupferkieses  nothwendig  stattgefunden  ha- 
ben mufs ,  durch  eine  Auswanderung  des  Kupfers  von  der 
Oberfläche  der  Krystalle  zu  erklären  gesucht.  Für  diese 
Ansicht  bieten  die  Kupferlasur-  und  Malacbilpseudomorpho- 
sen  nach  Fahlerzformen  noch  einen  weiteren  Anhaltspunkt 
dar.  Es  sind  nämlich  diese  von  einer  Lage  von  Braunei- 
senocher  bedeckt,  dessen  Bildung  sieher  durch  ümwand- 

Poggendo  HTs  Aimal.  Bd.  LXXIV.  4 
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lang  deg  im  Fahlerze  enthaltenen  Schwefeleisens  erklärt 
werden  mufs.  Bei  Pseudomorpbosen  von  Kupferlasur  fin- 
det sich  Brauneisenocher  auf  der  Oberfläche  angesammelt, 
bei  solchen,  welche  aus  derbem  Malachitc  bestehen,  ist  der 
Brauneisenocher  aufserdem  fein  in  der  ganzen  Masse  des 
Malachites  vertheilt.  Am  Vollkommensten  ist  die  Ausschei- 
dung des  Brauneisenochers  bei  Pseudomorpbosen  von  Ma- 
ladiit  nach  Kupferlasur.  Das  Eisen,  als  positiver  im  Ge- 
gensatz zum  Kupfer,  ist  in  seinen  Fortschritten  in  negati- 
ver Richtung  rascher.  Es  nimmt  aufser  Sauerstoff  schon 
"Wasser  auf,  während  das  Kupfer  erst  Sauerstoff  allein  auf- 
nimmt; so  liegt  es  im  Kupferpecherze  vor.  Auch  mufs  in 
dieser  Beziehung  wohl  noch  der  Bemerkung  Leonhard's 
gedacht  werden,  dafs  die  Fahlerzkrystalle  sich  durch  Ein- 
wirkung der  Atmosphärilien  mit  einem  rostartigen  Anfluge 
tiberdecken.  Alles  das  erklärt  sich  ganz  wohl  durch  den 
Umstand,  dafs  das  Schwefeleisen  einen  elektro-positiveren 
Gegensatz  zum  Schwefelkupfer  bildet. 

Fasse  ich  jetzt  alle  betrachteten  Umwandlungsstufen,  wel- 
che die  einzelnen  Momente  eines  chemischen  Processes  der 
Umwandlung  von  Fahlerz  zu  Kupferkies  gleichsam  docu- 
mentiren,  als  ob  auf  jeder  Stufe  einmal  hemmend  in  den- 
selben eingegriffen  wäre,  um  eine  Belegprobe  zu  erhalten, 
schliefslich  noch  einmal  zusammen,  so  stellt  sich  folgende 
Reihe  heraus: 

T.    Fahlerzstufe. 

II.    Schwefelmetallstufe. 
Schwefelantimon  ist  verloren  gegangen. 

a)  Kupferglanz.  Schwefelantimon  allein  ist  verloren  ge- 
gangen. 

Beleg  (in  Ermanglung  von  Pseudomorpbosen  von 
Kupferglanz  nach  Fahlerz):  Silberglanz  nach  Roth- 
güldenerz. 

b)  Buntkupfererz.  Aufser  dem  Verluste  des  Schwefelan- 
timons ist  auch  noch  durch  die  Abnahme  des  negati- 
ven Kupfers   im  Verhältnisse  zum  positiveren  Eisen 
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ein  weiterer  katogeaer  (redacirender)  Fortschritt  ge- 
schehen. 

Belege:  Pseudomorphosen  Ton  Buntkupfererz  nach 
Kupferglanz  (yielleicht  auch  Buntkupfererz  nach 
Fahlerz ). 
c)  Kupferkies.   Noch  weiterer  katogener  Fortschritt  durch 
Abnahme  des  Kupfers  gegen  das  Eisen.     Weiter  fort- 
gesetzt gedacht,  würde  dieser  Fortschritt  zur  Bildung 
von  Schwefelkies  führen. 

Belege:  Pseudomorphosen  von  Kupferkies  nach 
Pseudomorphosen  von  Buntkupfererz  nach  Ku- 
pferglanz; Pseudomorphosen  von  £tip/er&i6«  nach 
Fahlerz. 

III.    Metallstufe. 

Der  Schwefel  geht  andere  Verbindungen  ein,  und  die 

Verbindung    desselben  mit  Kupfer  und  Eisen  ist  folglich 

aufgehoben.    Schlufs  des  katogenen  Fortschrittes: 
Kupfer  (Eisen). 

IV.    Metalloxydulstufe. 

Beginn  des  anogenen  Processes.  Das  Kupfer  verbindet 
8ich  anogen  mit  der  kleinsten  Menge  von  Sauerstoff  zu  Ku- 
pferoxjdul;  es  bildet  als  solches  das  Rothkupfererz,  und  ist 
in  manchen  Kupferpecherzen  enthalten. 

V.    Metalloxydstufe. 

Das  Kupferoxydul  ist  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff 
nunmehr  zu  Oxyd  geworden;  so  ist  es  hauptsächlich  im  Ku- 
pferpecherze enthalten.  (  Das  Eisen  ist  bereits  Oxydhydrat, 
mitunter  das  Kupfer  gleichfalls.) 

Belege:  Pseudomorphosen  von  Kupferpecherz  nach 
Kupferkies ;  Pseudomorphosen  von  Kupferpecherz 
nach  Fahkrz. 
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VI.    MetaUcarboBftt  nnl  Hydratstafe. 

Durch  Aufnahme  von  Kohlensäure,  und  mehr  oder  Tve- 
niger  Wasser  schreitet  der  anogene  Procefs  weiter  fort. 

a)  Kupferlasur.  Belege:  Pseudomorphosen  von  Kupfcr- 
lasur  nach  Kupferpecherz;  von  Kuperlasur  nach  Roth- 
kupferent;  von  Kupferlasur  nach  Kupfer;  von  Ku- 
pferlasur  nach  Kupferkies ,  Buntkupferglanz  und  Ku- 
pfererz; von  Kupferlasur  nach  Fahlerz, 

b)  Kupfermalachit.  Enthält  mehr  Kupferoxydhydrat  im 
Verhältnisse  zum  Kupferoxydcarbonate,  und  ist  da- 
her analog  der  anogenen  Bildung  von  Brauneisenstein 
nach  Eisenspath.  Belege:  Pseudomorphosen  von  Ma- 
lachit nach  Kupferlasur;  von  Malachit  nach  Kupfer- 
pecherz; von  Malachit  nach  Rothkupfererz;  von  Ma- 
lachit nach  Kupfer;  von  Malachit  nach  Kupferkies, 
Buntkupfererz  und  Kupferglanz;  von  Malachit  nach 
Fahlerz. 

Anmerkung  1.  Einige  von  den  angeführten  Pseudo- 
morphosen sind  bislang  nur  an  derben  Mineralien,  nicht 
an  Krystallen  aufgefunden.     Sapienti  sat. 

Anmerkung  2.  Dafs  wir  mitunter  und  nicht  gar 
selten  an  der  Oberfläche  eines  Krystalles  die  ganze  Um- 
wandlung vollendet  finden,  während  der  grofse  Theil 
seiner  inneren  Masse  noch  unverändert  (oder  wenigstens 
unmerklich  verändert)  ist,  kann  weit  eher  erklärt  wer- 
den, als  das  Beisammenvorkommen  völlig  umgewandelter 
und  völlig  verschont  gebliebener  Krystalle  in  einer  ge- 
meinsamen Druse  und  unter  den  scheinbar  gleichartigsten 
Verhältnissen.  Einestheils  findet  zwischen  der  Oberfläche 
und  dem  Innern  eines  Krystalls  stets  ein  Gegensatz  statt; 
anderntheils  ist  eine  als  Rinde  neugebildete  Species  gailz 
selbstständig  und  weitere  Umwandlungen  für  sich  zu  er- 
leiden fähig,  während  sie  einen  Schutz  für  die  innere 
Masse  bildet. 

Folgendes  Schema  möge  die  ganze  Reihe  der  Umwand- 
lungsstufen, welche  den  chemischen  Procefs  der  Umwand- 
lung von  Fahlerz  in  Malachit  darstellen,  versinnlichen  und 
zugleich  die  Elektricitätsverhältnisse  derselben  vor  Augen 
führen. 
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Um  nun  zurfickzukommen  auf  das  in  der  Einleitung  be- 
rührte YerhältnifiB  dieser  Pseudomorphosen  zum  Binaritäts- 
gesetze,  darf  lYohl  als  ein  Resultat  dieser  Zusammenstel- 
lung ausgesprochen  werden,  dafs  die  ganze  Reihe  der  be* 
trachteten  Umwandlungsstufen ,  welche  zwischen  dem  Fahl- 
erze und  dem  Kupfermalacbite  liegen,  vollkommen  jenem 
Gesetze  entspricht.  Wir  sehen  keineswegs  ein  regelloses, 
summarisches  Verschwinden  von  Bestandtheilen ,  und  wir 
schliefsen  daraus,  dafs  die  umwandelnden  Agentien  nicht 
alle  verschiedenartigen  Bestandtheile  ohne  Wahl  gleichmäfsig 
berührten,  und  dafs  folglich  nicht  alle  jene  Bestandtheile 
in  gleicher  Nähe  mit  einander  verbunden  seyn  können. 
Wir  sehen  nicht  zuerst  den  Schwefel  verschwinden  und  ein 
Kupfer-  (Eisen-)  Antimonid  zurückbleiben,  sondern  es  ver- 
schwindet Schwefelantimon  und  es  bleibt  Schwefelkupfer 
(Schwefeleisen),  lud  wir  schliefsen  daraus,  dafs  die  ent- 
fernteren Bestandtheile  auch  im  Fahlerze  auf  solche  Weise 
zu  näheren  Bestandtheilen  verbunden  waren.  Wir  finden 
aber  auch  Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer  in  einem  ent- 
schiedenen Gegensatze,  und  diefs  redet  gar  sehr  der  An- 
nahme das  Wort,  dafs  im  Fahlerze  Schwefeleisen -Schwe- 
felantimon verbunden  sey  mit  Schwefelkupfer -Schwefelan- 
timon, wie  diefs  die  Formel  von  H.  Rose  so  schön  aus- 
drückt: 


Fahlerz 


-iSllsHsHIf 


Schliefslich  kehre  ich  zurück  zu  den  Rosenhöfer  Gang- 
stufen. Das  Quergestein  (Gebirgsgestein),  in  welchem  der 
Gang  aufsetzt,  ist  eine  feinkörnige  Grauwacke,  welche  von 
vielen  Absonderungsklüften  durchsetzt  wird.  Die  Gänge 
sind  solche  Klüfte  von  bedeutender  Ausdehnung,  und  die- 
selben Mineralstoffe,  welche  die  Gänge  erfüllen,  werden 
auch  auf  schmalen  Trümmern  getroffen,  die  nicht  selten  mit 
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einer  gröfseren  Gangkluft  in  Verbindung  stehen.  Die  Wände 
der  Gangkluft  sind  bekleidet  mit  gelbem  Eisenspathe  (Späth- 
eisenstein),  der  die  Hauptgangart  bildet.  Weniger  allge- 
mein ist  der  Eisenbraunspath,  welcher  übrigens  ganz  die 
Verhältnisse  des  Eisenspatbes  theilt  und  im  Folgenden  nicht 
besonders  berücksichtigt  werden  soll.  Der  Eisenspath  ist 
durchaus  krystallinisch  und  an  seiner  Oberfläche  mit  sat- 
telförmig gebogenen  Rhomboederspitzen  bedrust,  dabei  oft 
zu  Halbkugeln,  oder,  wie  der  Bergmann  es  nennt,  knos- 
penförmig  gruppirt.  Er  überzieht  die  Grauwackenwände 
oft  nur  Tf  bis  i  Zoll  dick,  oft  aber  ist  er  bedeutend  ange- 
häuft. Nicht  selten  ist  Quarz  mit  dem  Eisenspathe  ver- 
wachsen und  einzelne  Bergkrystalle  liegen  in  den  Eisen- 
spathdrusen.  Ferner  ist  der  EUsenspath  durchstäubt  von 
sehr  kleinen  Krystallchen  von  Bleiglanz,  Kupferkies,  Schwe- 
felkies, Zinkblende  und  Fahlerz,  besonders  dem  ersteren 
und  dem  letzteren.  Der  Bleiglanz  ist  von  diesen  das  haupt- 
sächlichste Erz,  und  nicht  selten  in  grofsen  Massen  mit  dem 
Ei3enspathe  verwachsen.  Kupferkies  und  Schwefeleiseu  ste- 
hen sehr  zurück,  und  kommen  eigentlich  immer  nur  schwei- 
fenweise, als  Anflug,  als  krystallinischer  Ueberzug  der  Fahl- 
erze, oder  in  krystallinischen  Häufchen  wie  auf  die  übri' 
gen  Mineralien  aufgestreut  vor.  Die  Fahlerze,  Bleiglanz- 
und  Zinkblendekrystalle  ragen  grofsentheils  halbfrei  aus  dem 
Eisenspathe  hervor  oder  liegen  auf  demselben.  Allein  alle 
bisher  genannten  Mineralien,  aufser  dem  Kupferkiese  (und 
Schwefelkiese?),  sind  so  mit  einander  verbunden,  dafs  man 
ihre  Bildung  nur  durch  gleichzeitige  Ausscheidung  aus  ei- 
ner gemeinsamen  Masse  ansehen  kann.  Es  liegt  nach  al- 
len Verhältnissen  nahe  hiebei  an  einen  Quellabsatz  zu  den- 
ken ,  welcher  an  den  Wänden  der  Gangspalte  sich  anlegte. 
Alle  jene  Stoffe  mögen  leicht  in  einem  Mineralwasser  vor- 
handen gewesen,  und  wohl  aus  der  Grauwacke  selber,  wel- 
che ein  höchst  gemengtes  Gestein  ist,  ausgelaugt  worden 
seyn.  Man  würde  auch  den  Kupferkies  zu  diesen  Mine- 
ralien unbedingt  stellen  müssen,  wenn  nicht  derselbe  gro- 
fsentheils jüngerer  Entstehung  und  zumal  durch  Umwand- 
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long  des  Fahlerzes  gebildet  wSre.  —  Jünger  als  die  bisher 
genannten  Mineralien  ist  ebenfalls  entschieden  der  Schwer- 
spathy  welcher  stets  auf  dem  Eisenspathe  liegt  und  eben 
so  häufig  Fahlerz y  Bleiglanz  und  Zinkblende  bedeckt.  In- 
teressant ist  sein  Yorkommen  in  der  sogenannten  Hahnen- 
kammgruppirung  auf  dem  knospenförmigen  Eisenspathe. 

Nachdem  alle  diese  Mineralspecies  auf  dem  Gange  be- 
reits gebildet  und  von  einander  geschieden  waren,  mufs  nun 
der  Gang  in  veränderte  Verhältnisse  gekommen  seyn,  un- 
ter welchen  die  katogene  Umwandlung  der  Fahlerze,  die 
Bildung  der  Kupferkiesdecke  aus  denselben,  vor  sich  ging. 
Vielleicht  irren  wir  nicht  sehr,  wenn  wir  die  Ursache  des- 
selben in  der  geognostischen  Tieferstellung  des  Ganggebir- 
ges suchen,  und  der  damit  verbundenen  Temperaturerbd- 
huug  (keineswegs  durch  unterirdisches  Feuer,  sondern  ein- 
fach durch  den  vermehrten  Druck)  einen  wesentlichen  An- 
theil  an  der  Elektrolyse  der  Fahlerze  zuschreiben.  Da£s 
der  Gang  vor  diesem  Processe  Bewegungen  unterworfen 
gewesen  ist,  beweist  der  Umstand,  dafs  man  manche  Kry- 
stalle  durchbrochen  und  später  durch  neue  Stoffe  wieder 
unregelmäfsig  verbunden,  und  dafs  man  Fahlerz-  und  Ei- 
senspathmassen  zerklüftet,  und  diese  Kluftflächen,  so  weit 
sie  aus  Fahlerz  bestehen,  mit  Kupferkies  überzogen  findet 

In  diesen  Verhältnissen  ist  jedoch  der  Gang  auch  nicht 
geblieben,  sondern  er  ist  in  neue  Verhältnisse  eingetreten, 
welche  anogenen  Processen  günstig  waren,  da  unter  diesen 
die  Fahlerze  und  Kupferkiese  grofsentheils  in  Kupferlasur 
oder  noch  weit  häufiger  in  Malachit  umgewandelt  werden 
konnten.  Unter  diesen  Verhältnissen  sind  auch  endlich 
die  ganzen,  so  veränderten  Gangstufen,  mit  neugebildeten 
Bitterspathrhomboederchen  und  einzelnen  sehr  kleinen,  kla- 
ren Schwerspathkrystallen  übersäet  worden.  Diese  letzte- 
ren beiden  Mineralien  sind  nie  mit  einem  anderen  Mine- 
rale besetzt,  selber  aber  über  alle  anderen  verstreuet  und 
somit  sicher  zuletzt  gebildet,  wahrscheinlich  zugleich  mit 
Kupferlasur  und  Malachit.  Zu  dieser  Periode  gehört  auch 
noch  die  Umwandlung  des  Eisenspathes  in  Brauneisenstein, 
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welche  sich  sehr  gewöhnlich  findet.  Den  Bitterspath  als 
krjstallinischen  Anschufs  aus  einsickerndem  Wasser  zu  be- 
trachten, scheint  der  Beschaffenheit  der  Stufen  zu  entspre- 
chen. Der  anogene  Procefs  dauert  gegenwärtig  auf  den 
Gängen  noch  fort,  und  wir  denken  an  die  Erhebung  des 
Gebirges  zu  seiner  jetzigen  Stellung  als  Ursache  desselben. 

Mögen  diese  wenigen  Andeutungen  genügen:  ich  scheue 
mich  zq  viel  zu  erklären;  dieses  Feld  der  Wissenschaft  ist 
noch  zu  wenig  betreten.  Vielleicht  war  ich  schon  zu  frei- 
müthig  in  der  Darlegung  meiner  Ideen.  Ein  recht  gründ- 
liches Studium  der  Gänge  des  Harzgebirges  würde  in  ho- 
hem Grade  geeignet  seyn,  wissenschaftliche  Fortschritte  im 
Gebiete  der  noch  so  unbekannten  Physiologie  des  Mineral- 
reiches zu  begünstigen,  und  es  wäre  sehr  zu  wünschen,  dafs 
diese  Gunst  nicht  ferner  von  so  Wenigen  anerkannt  wird, 
denen  ihre  Stellung  die  Benutzung  derselben  zunächst  zur 
gerechten  Anforderung  machen  sollte.  Allein  dieser  Wunsch 
wird  sicher  unerfüllt  bleiben,  so  lange  am  Harze  Jurisprudenz, 
mit  Nepotismus  verbrüdert,  die  gründliche  Mineralogie  ver- 
kümmert und  sich  mit  eitlem  Dilettantismus  ausstaffirt. 


IV.  lieber  das  Meteoreisen  pon  Seeläsgen  bei  Schme- 

bus;  von  TV*  G.  Schneider, 

Dr.  philos.  in  Breslau. 


In  dem  73.  Bande  dieser  Annalen,  No.  2,  S.  330  bis  336, 
sind  zwar  schon  einige  vorläufige  Notizen  über  die  Auffin- 
dung eines  Meteoreisens  bei  Seeläsgen  von  den  HH.  Proi 
Göppert  und  Glocker  mitgetheilt  worden,  zu  deren  Be- 
richtigung und  Vervollständigung  ich  jedoch  noch  Einiges 
nach  Mittheilungen  des  Hrn.  Hart  ig  beizufügen  habe. 

Ein  Bauer  von  Seeläsgen  liefs  vor  mehreren  Jahren  auf 
einer  dicht  am  Nieschlitzer  See  gelegenen  feuchten  Wiese 
einen  Graben  zur  Ableitung  der  Feuchtigkeit  nach  dem  See 
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hin  anfwerfeo ,  und  fand  bei  dieser  Gelegenheit  eine  Ei- 
senmasse zwischen  Geschieben  ^on  Urgebirgssteinen  in  ei- 
ner Tiefe  Ton  etwa  6  bis  7  Ellen;  der  Bauer  verkaufte 
dieselbe  an  den  Schmied  und  Eisenhändler  Jahn  seh  in 
ZüllichaUy  wo  sie  dann  von  Hrn.  H  a  r  t  i  g  vorgefunden  wurde. 

Nachrichten  über  die  Erscheinung  und  das  Niederfallen 
dieser  Meteormasse  scheinen  nicht  vorhanden  zu  seyn,  in- 
dem dieses  Meteor  wahrscheinlich  des  Nachts,  und  wenn 
es  nicht  zersprungen,  auch  ohne  grofses  Geräusch  herab- 
gekommen ist. 

Die  Eisenmasse,  im  Gewicht  von  218  Pfund,  ist  mit  ei- 
ner stellenweise  papierdünnen,  meist  aber  -^  bis  sogar  -| 
Par.  Linien  dicken  Rinde  von  schwarzbraunem  Eisenoxyd 
überzogen,  woraus  zu  schliefsen,  dafs  dieselbe  ein  Paar 
Jahrhunderte  in  der  Erde  gelegen  haben  mag.  Ihre  Ge- 
stalt ^)  ist,  wie  die  Figur  auf  Tafel  I  zeigt,  eine  unregel-- 
mäfsige,  aus  dem  kugelförmigen  in's  eiförmige  übergehende, 
mit  stumpfer  Spitze  und  breiter  Basis;  von  der  Spitze  geht 
nach  hinten  zu  eine  Fläche  fast  senkrecht  nach  der  Basis 
herab ;  zwei  gegenüberliegende  Seitenflächen  sind  breit  und 
etwas  zusammengedrückt,  wodurch  oben  zwei  stumpfe  Kan- 
ten entstehen,  welche  eine  schmälere,  von  der  Spitze  aus 
schräg,  dann  fast  senkrecht  und  gewölbt  nach  der  Basis 
zugehende  Fläche  einschliefsen. 

Die  Höhe  der  Masse  betrug  1  Fufs  2^  Zoll  Par.  M.; 
der  kleinere  Durchmesser  der  Basis  10  Zoll  8  Linien ,  der 
gröfsere  1  Fufs  |  Zoll;  der  gröfste  Umfang  der  Masse  3 
Fufs  3  Zoll  und  10  Linien.  Flache  und  tiefe  Gruben  von 
verschiedener  Gröfse,  mitunter  sehr  weit  und  tief,  wech- 
sein mit  zuweilen  sehr  stark  hervortretenden  Buckeln  auf 
der  Oberfläche  der  Masse,  nur  die  Basis  und  die  von  der 
Spitze  schräg  verlaufende  Fläche  haben  die  wenigsten  und 
seichtesten  Aushöhlungen.  —  Aus  der  ziemlich  abgerunde- 
ten Gestalt  der  Masse  läfst  sich  wohl  mit  einiger  Sicherheit 

1 )  Die  Beschreibung  und  eben  so  die  Zeichnung  ist  nach  einem  genauen 
Gypsmodell,  welches  ich  vor  der  Zertheilung  der  Eisenmasse  anfertigen 
liefs,  entworfen. 
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schliefsen,  daCB  sie  bei  Ihrem  Niederfalle  aus  der  Atmos- 
phäre nicht  zersprungen,  sondern  in  ihrer  Integrität  herab- 
gekommen sej. 

Das  Innere  der  Meteormasse  ist  dichtes  gediegenes  Ei- 
sen von  lichtstahlgrauer  Farbe  mit  gelblichem  Schimmer; 
feine  zickzackförmige  Sprünge,  welche  besonders  auf  po- 
lirten  Flächen  deutlich  hervortreten,  durchziehen  die  ganze 
Masse  des  Eisens  nach  allen  Richtungen,  und  sondern,  sich 
unter  einander  verbindend,  gleichsam  Zellen  ab.  Das  Ei*^ 
sen  ist  an  sich  weich,  läfst  sich  aber  wegen  dieses  Umstan- 
des  und  wegen  der  vielen  Einmengungen  schwierig  zersä- 
gen. Schwefelkies  ist  in  aufserordentllcher  Menge  und  auf 
mannigfaltige  Weise  in  der  Eisenmasse  eingesprengt,  bald 
in  kleinen  Parthien  hier  und  da  zerstreut,  bald  als  ungleich- 
breite geschlängelte,  meist  unter  einander  zusammenhän- 
gende Adern  die  ganze  Masse  durchziehend,  bald  als  iso- 
lirte  Kerne  von  sehr  verschiedener  Gröfse  auftretend;  letz- 
tere sind  entweder  von  unregelmäfsiger  oder  kugliger  Ge- 
stalt, und  haben  nur  I  bis  2^  Lin.  Durchmesser,  oder  sie  sind 
lang,  cylindrisch,  von  4  bis  67  Linien,  sogar  von  8  Linien 
Durchmesser,  und  von  1  bis  selbst  S-J-  Zoll  Länge;  an  ei- 
nem Exemplar  fand  sich  ein  ausnahmsweise  grofser  Kern, 
von  der  Rinde  aus  nach  dem  Innern,  zunächst  der  Rinde 
von  lO^"  Linie  Durchmesser,  welcher  sich  alsbald  bis  zu 
1  Zoll  74  Linie  Durchmesser  erweiterte,  und  dann  wieder 
bis  zu  1  Zoll  2  Linien  Durchmesser  sich  verengerte  und 
eine  Länge  von  2  Zoll  8  Linien  hatte.  Der  Schwefelkies 
hat  verschiedene  Färbung  und  Dichtigkeit;  meist  ist  er  grau- 
lichbraun, zuweilen  in's  Speisgelbe  geneigt,  seltener  tom- 
backbraun  oder  bläulich  angelaufen,  von  schwach  halbme- 
tallischem  Glänze;  die  meist  kleinen  Parthien  von  letzterer 
Färbung  sind  dichter  und  nehmen  etwas  Politur  an,  wäh- 
rend die  Kerne  von  ersterer  Färbung  mehr  körnig  sind  und 
keine  Politur  annehmen.  Das  Strichpulver  ist  graulich- 
schwarz; die  Spaltbarkeit  octaedrisch. 

Dieser  leicht  zerreibliche  Schwefelkies  weicht  von  deo 
in  dem  Braunauar  Meteoreisen  (und  eben  so  von  den  in 
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dem  Eisen  von  Sevier-County,  St.  Tenessee)  enthaltenen 
Einschlüssen  wesentlich  durch  sein  Verhalten  gegen  die  Chlor- 
wasserstoffsöure  ab,  welche  nur  bei  starker  andauernder  Er- 
hitzung darauf  einzuwirken,  und  unter  Entwicklung  von 
Schwefelwasserstoffgas  denselben  aufzulösen  vermag. 

Der  Bruch  des  Seeläsgener  Meteoreisens  ist  feinkörnig, 
nach  den  Structurflächen,  deren  jedoch  nur  eine  hervorzu- 
treten pflegt,  ausgezeichnet  grofsblättrig  und  von  fast  zinn- 
weifser  Farbe;  nur  in  einem  einzelnen  Falle  glückte  es  (die 
einzige  Type  befindet  sich  in  meiner  Sammlung)  zwei  recht- 
winklig sich  schneidende  prachtvolle  Spaltungsflächen,  wel- 
che einen  scharfkantigen  säulenförmig  verlängerten  Würfel 
darstellen,  zufällig  bei  Abtrennung  eines  Abschnittes  von 
der  Masse  zu  gewinnen.  Leider  läfst  sich  wegen  der  zahl- 
reichen feineu  Sprünge  und  Adern  von  Schwefelkies  nicht 
immer  ein  guter  Bruch  darstellen;  vielmehr  zerklüftet  das 
Eisen  häufig  bei  gewaltsamer  Trennung  nach  jenen  Sprün- 
gen, und  zeigt  sich  auf  den  Zerklüftungsflächen  von  schlak- 
kenartigem  und  zackigem  Ansehen  mit  einem  erdigen  Ueber- 
zug  von  schwarzbrauner  Färbung;  die  zackenförmige  Bil- 
dung, welche  an  die  ästigen  Zacken  des  Pallas'schen  Me- 
teoreisens erinnert,  und  mitunter  sich  blechartigen  GestaU 
ten  nähert,  zeigt  sich  vorzüglich  häufig  und  in  gröfserer 
Ausdehnung  zunächst  der  Rinde,  und  zwar  vorzüglich  dort, 
wo  an  der  Oberfläche  die  gröfsten  und  tiefsten  Gruben  sich 
befinden.  Zahlreiche  Parthien,  namentlich  vollkommene  Ku- 
geln von  graulichbraunem  Schwefelkies  befinden  sich  zwi- 
schen den  Höhlungen  der  Zacken  und  schlackenähnlicheu 
Parthien,  deren  Entstehung  wahrscheinlich  der  theilweise 
erfolgten  Zersetzung  desselben  durch  von  aufsen  eingedrun- 
gene Feuchtigkeit  zuzuschreiben  ist.  Die  Structurflächen 
zeigen  sich  bei  gewaltsamer  Trennung  dieser  zackigen  Bil- 
dungen von  ganz  besonderer  Gröfse  und  Schönheit,  jedoch 
nur  nach  einer  Richtung. 

Platten  dieses  Meteoreisens,  behufs  der  Aetzung  fein 
polirt,  werden  von  verdünnter  Salpetersäure  sehr  schnell 
und  stark  angegriffen;    es  bilden  sich  aber  keine  Wid- 
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mann  st  attischen  Figuren,  sondern  nur  kömige  Hervorra- 
gungen,  welche  von  einzelnen  sehr  kurzen,  feinen,  meist 
nach  derselben  Richtung  gehenden  Linien  unterbrochen  wer» 
den;  die  feinen  Sprünge  bilden  sich  zu  tieferen  Furchen, 
welche  die  Fläche  in  geschlängelten  Linien  durchziehen  und 
unregelmäfsige  Zellen  bezeichnen.  Eine  blau  angelaufene 
Platte  zeigt  gleichfalls  keine  Figuren;  die  blaue  Färbung 
tritt  nicht  gleichmäfsig,  sondern  bald  intensiv,  bald  verwischt, 
zuweilen  nur  in  einzelnen  kleinen  Flecken  auf;  hier  und 
da  zeigen  sich  auch  einige  kleine  rothe  Flecken;  die  Adern, 
welche  die  Fläche  durchziehen,  sind  in  einiger  Ausdehnung 
bräunlichgelb  eingefafst,  .welche  Färbung  sich  allmälig  in 
die  blaue  verwäscht. 

Hr.  Prof.  Dr.  Duflos  hat  die  Güte  gehabt,  eine  che- 
mische Untersuchung  des  Seeläsgener  Meteoreisens  vorzu- 
nehmen, welche  an  meine  Beschreibung  des  Aeufsern  und 
Innern  dieser  Eisenmasse  sich  anschliefsend  hier  mitgetheilt 
wird. 


V.     Chemische  Zerlegung  der  Meteoreisenmasse  pon 

Seeläsgen;  i^on  A.  Duflos. 


Das  spec.  Gew.  dieser  Masse  beträgt  7,63  und  7,71. 

26,96  Grm.  in  einem  einzigen  Stück  wurden  in  einer 
mit  einem  Gasableitungsrohr  versehenen  Kochflasche  mit 
Chlorwasserstoffsäure  übergössen,  und  bis  zum  vollständi- 
gen Zerfallen  des  Stücks  gelinde  erwärmt.  Das  sich  ent- 
wickelnde Gas  wurde  in  eine  zweite  Kochflasche  mit  fla- 
chem Boden,  worin  sich  etwas  gesättigtes  Bromwasser  be- 
fand, geleitet.  Dieses  hatte  zur  Absicht,  das  sich  etwa  ent- 
wickelnde Arsenwasserstoffgas  zu  zersetzen  und  in  Arsen- 
säure überzuführen.  Nach  vollendeter  Lösung  konnte  je- 
doch in  dieser  Flüssigkeit  nicht  die  geringste  Spur  Arsen 
nachgewiesen  werden. 
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Die  gewonnene  Metalllösung  wurde  von  den  ungelöst 
gebliebenen  metallisch- glänzenden  Füttern  durch  Filtriren 
getrennt,  das  Filter  selbst  nach  vollständigem  AussüOsen  ge- 
trocknet und  gewogen.  Es  zeigte  eine  Gewichtszunahme 
von  0,22  Grm.  =0,834  Proc  Dieser  Rückstand  enthielt, 
aufser  den  genannten  metallisch -glänzenden'  Flittern,  noch 
geringe  Spuren  von  Schwefel,  Kieselsäure  und  Kohle  (Gra- 
phit) eingemengt. 

Die  filtrirte  Flüssigkeit  wurde  nun  mit  Schwefelwasser- 
stoffgas angeschwängert  und  lose  bedeckt  durch  24  Stun- 
den hingestellt.  Nach  dieser  Zeit  hatte  sich  ein  schmutzig- 
weifser  Absatz  gebildet.  Die  Flüssigkeit  wurde  davon  ab- 
filtrirt,  der  Absatz  selbst  in  einem  Filtrum  gesammelt  und 
mit  ausgekochtem  Wasser  wohl  ausgesüfst.  Das  Filter  wurde 
hierauf  mit  einer  erwärmten  verdünnten  Lösung  von  frisch 
bereitetem  Kalium -Sulfhydrat  wiederholt  übergössen,  und 
darauf  mit  Schwefelwasserstoffwasser  von  Neuem  ausgesüfst. 
Das  alkalische  Filtrat  erlitt  beim  Uebersättigen  mit  verdünn- 
ter Chlorwasserstoffsäure  eine  rein  weifse  Trübung,  und 
ein  ähnlicher  Niederschlag  lagerte  sich  allmälig  ab,  welcher 
nur  aus  Schwefel  bestand.  Es  war  somit  auch  hier  kein  Arsen 
und  eben  so  auch  kein  Zinn  nachzuweisen.  Das  Filter,  worin 
'nach  dem  Aussüfsen  mit  Kalium-Sulfhjdrat  und  Schwefelwas- 
serstoffwasser eine  geringe  Menge  eines  schwarzen  Körpers 
zurückgeblieben  war,  wurde  auf  einer  Thonplatte  ausgebreitet 
in  der  Wärme  getrocknet,  darauf  in  einem  Porcellanschälchen 
verbrannt.  Der  Rückstand  wurde  mit  ein  wenig  sehr  stark 
verdünnter  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  übergössen, 
abermals  eingetrocknet  und  dann  mit  Salmiakgeist  ausgezo* 
gen,  wodurch  eine  schönblaue  Flüssigkeit  sich  bildete.  Diese 
wurde  filtrirt,  das  Filtrat  in  einem  Porcellanpfännchen  ein- 
getrocknet, der  Rückstand  sodann  mit  sehr  verdünnter  Ka- 
lilösung gekocht,  wodurch  ein  schwarzer  Niederschlag  von 
Kupferoxyd  entstand,  welcher  in  einem  gewogenen  Filter 
gesammelt  und  anhaltend  ausgesüfst  wurde.  Das  Filter  sammt 
Inhalt  wurde  zuletzt  über  Schwefelsäure  getrocknet  und  ge- 
wogen. Die  Gewichtszunahme  betrug  0,035  Grm.  =0,028 
Grm.  metallischen  Kupfers  =0,104  Proc. 
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Die  vom  Kupfer  befreite  Flüssigkeit  wurde  nun  befaitfs 
der  Ueberföhrung  des  Eisenchlorürs  in  Chlorid  concentrirt, 
darauf  Chlorwasserstoffsäure  uod  in  kleinen  Portionen  chlor- 
saures Kali  zugefügt.  Darauf  wurde  die  Lösung  bis  zur 
Trockne  verdunstet ,  und  der  Rückstand  mit  verdünnter 
Cblorwasserstoffsäure  aufgenommen.  Es  blieb  Kieselsäure 
ungelöst  zurück,  welche  nach  vollständigem  Aussüfsen  und 
Trocknen  0,650  Grm.  wog.  Diese  entsprechen  0,312  Grm. 
oder  1,157  Proc.  Kiesel. 

Aus  der  Eisenchloridlösung  wurde  mittelst  kohlensauren 
Baryts  das  Eisen  niedergeschlagen.  Der  aus  Eisenoxydhy- 
drat und  dem  überschüssig  angewandten  kohlensauren  Ba- 
ryt bestehende  Niederschlag  wurde  nach  vollständigem  Aus- 
süfsen von  Neuem  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  zuerst 
mittelst  Schwefelsäure  der  Baryt  und  darauf  aus  dem  zehn- 
ten Theil  von  dieser  Lösung  durch  Eingiefsen  in  erhitzten 
überschüssigen  Salmiakgeist  das  Eisenoxyd  ausgefällt.  Nach 
dem  Trocknen  und  Wägen  betrug  es  3,45  Grm.,  a^lso  für 
das  Ganze  34,5  Grm.  =24,16  oder  90  Proc  Eisen. 

Die  durch  das  Aussüfswasser  stark  verdünnte  eisenfreie 
Lösung  wurde  behufs  der  Abscheidung  des  Kobalts  mit 
Chlorwasserstoffsäure  angesäuert,  Bromwasser  bis  zur  deut- 
lich gelben  Färbung,  und  einige  Zeit  darauf  kohlensaurer 
Baryt  in  einigem  Ueberschufs  zugefügt.  Das  Ganze  blieb 
unter  öfterem  Umrühren  12  Stunden  stehen.  Das  Abgela- 
gerte wurde  endlich  in  einem  Filter  gesammelt,  und  nach 
vollständigem  Aussüfsen  aus  dem  mittelst  des  Glasstabes 
durchbohrten  Filter  in  ein  Becherglas  gespult,  darauf  in 
ChlorwasserstoffBäurc  gelöst  und  mittelst  Schwefelsäure  der 
Baryt  ausgefällt.  Die  barytfreie  Lösung  wurde  verdunstet, 
um  einen  grofsen  Theil  der  freien  Chlorwasserstoffsäure  zu 
entfernen.  Der  Rückstand  wurde  mit  etwas  Wasser  ver- 
dünnt und  Aetzammoniak  in  Ueberschufs  zugefügt,  wobei 
noch  eine  geringe  Menge  Eisenoxyds  sich  abschied.  Aus 
der  ammoniakalischen  Lösung  wurde  durch  Kochen  mit 
Aetzkali  das  Kobaltoxyd  niedergeschlagen,  in  einem  Filter 
gesammelt,  sorgfältig  ausgesüfst  und  zuletzt  durch  Ueber- 
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giefsen  des  Filters  mit  erwärmter  Mark  Terdfinnter  Schwe- 
felsäure >  zu  welcher  vor  dem  Auf  giefsen  etwas  schweflige 
Säure  zugesetzt  worden,  aufgelöst.  Die  Auflösung  hinter- 
liefs  beim  Verdampfen  in  einem  gewogenen  Plalinschälchen, 
wobei  zuletzt  die  Hitze  bis  zum  schwachen  Glühen  gestei- 
gert wurde,  0,306  Grm.  schwefelsaures  Kobaltoxjd  =0,117 
Grm.  oder  0,434  Proc.  Metall. 

Die  vom  Kobalt  mittelst  kohlensauren  Baryts  getrennte, 
aber  noch  in  freier  Kohlensäure  gelösten  kohlensauren  Ba- 
ryt und  freies  Brom  enthaltende  Flüssigkeit  wurde  in  ei- 
ner Kochflasche  schnell  zum  Sieden  gebracht.  Alsbald  schied 
sich  alles  Nickel  und  damit  auch  das  Mangan,  beide  im 
Zustande  von  Hyperoxyd,  ab.  Gleichzeitig  fiel  auch  etwas 
kohlensaurer  Baryt  mit  nieder.  Der  gesammte  Niederschlag 
wurde  in  einem  Filter  gesammelt,  das  Filter  darauf  durch- 
stochen, der  Inhalt  in  ein  Becherglas  gespült,  Salpetersäure 
bis  zur  deutlich  sauren  Beaction  zugefügt,  und  das  Ganze 
in  gelinder  Wärme  digerirt.  Die  Flasche,  worin  durch  Er- 
hitzung die  Fällung  des  Nickels  bewirkt  worden  war,  und 
deren  Wandungen  mit  einem  dünnen  üeberzug  von  Oxyd 
tiberkleidet  waren,  wurde  ebenfalls  mit  etwas  sehr  stark 
verdünnter  Salpetersäure,  welche  diesen  Üeberzug  hinweg- 
nahm, gespült,  und  die  vereinigten  salpetersäurehaltigen 
Flüssigkeiten  filtrirt.  In  dem  Filter  blieb  das  Manganhy- 
peroxyd zurück.  Es  wurde  durch  üebergiefsen  mit  schwef- 
liger Säure  in  schwefelsaures  Manganoxydul  verwandelt  und 
aufgelöst.  Die  Lösung,  in  einem  gewogenen  Platinschäl- 
chen  verdunstet  und  allmälig  bis  zum  Glühen  erhitzt,  hin- 
terliefs  0,675  Grm.  Rückstand  =0,247  Grm.  oder  0,912 
Proc.  Manganmetall. 

Die  im  Vorhergehenden  erhaltene  Nickeloxydlösung  wurde 
zuerst  mit  Schwefelsäure  und  darauf  heifs  mit  Kali  gefällt. 
Das  Nickeloxydhydrat  wurde  gesammelt,  ausgesüfst,  getrock- 
net und  geglüht.  Das  also  gewonnene  Nickeloxyd  wog  1,812 
Grm.  =1,431  Grm.  oder  5,308  Proc.  Nickelmetall. 

Es  haben  sich  somit  als  Bestandtheile  des  untersuchten 
Meteoreisens  ergeben  in  100  Theilen: 

Ei- 


«9i 


^isen 

90,000 

Nickil    , 

6,308 

Kobalt    '' 

b,434 

Man^n 

0,912 

Kapfear     ' 

0,104 

Kieael     . 

1,157 

B.flckstand 

• 

0,834 

V.  •       •'       ^; 


98,749. 
Der  im  Meteoreisen  von  Seeläsgen  in  grofser  Menge 
eingewachsene  Körper  besteht  zui^  gröfsten  Theil  das  Schwe- 
feleisen, entwickelt  daher  mit  Chtorwasserstoltsäiire  reicÜ- 
lieh  Schwefelwasserstoffgas ^  hinterläfst  aber  dabei,  atifser 
einigen  metallischen  glänzenden  Blättchen  und  kleinen  Par- 
tikelchen Ton  Graphit,  eine  nicht  unbedeutende  Menge  ei- 
nes leicht  abschlämmbaren  braunen,  stark  abfärbenden  Rtick- 
Standes,  welcher  in  den  stärksten  Säuren. unlöslich  ist, 'auch 
Tor  dem  Löthrohr  Toni  Borax  und  Salpeter  nicht '  atifge^ 
nommeq.  wird,  wohl  aber  von  Soda  unter  starkem' Schäu^ 
men  und  Fiifikenwerfen.  Wird  etwas  davon  mit  Borat  ge- 
schmolzen lind  zu  der  schwarzen  Perle  l^alpet^r  zugefügt, 
80  wird  die  Perle  grün.  Bas  erstere  Verhalten  deutet  auf 
Silicium  (Kiesel),  das  letztere  auf  Chrom. 


I  r  .  •    I 


VI.      JJeber  Küpfereisencyänur  und  Kqliumkupfer' 
eisencyqnür;  von  C.  Rammel^herg. 


ilA^met  Kupferei^ncyanttrierbälttnaii  nur  dwrcb  Siitrö- 
pf^ln^eineir  AufJö$uDg,  vpn  ;Waß«erÄtqffÄVBe^cj?Hiür  iii.  dje 
voü  feinem. ;Kiij(^e^$«fce..  .  J(eh  ^aberipftVB^  espjgpauirfm,  wp^ 

$ßh^«(0l|a*<r€WI  Kttferp»yi4  l>cPteU?it,  .  ;  .i  .  .  .  ..!  .  .] 
Ueber  Schwefelswr0  jgfltro,clLa^>.  «aj?  ..e«:beiin  |GIUhef 
to.  deil  Luft  101,04  Pro*,  jejiöefi  Cr^mWges  yop  Eisefx-:ünd 
Kupferoxjd.  Deipzufolge  enthält  e$  in  dieseii|  Zustaud^  7 
Atome  Wasser,  da    .  .     •  . 

PoggendorfTs  ADtial.  Bd.  LXAIV.  & 
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2Ca€yH-Fc€y.  (2Cu€y+Fe€3r)-h7Ä. 

Kapfer    37,40  =46,85  Ca  Kupfer) 

Eisen       16,56  =23,66  Fe  Eisen  |72,9  =51,4  Ca  u.  Fe 

Cyan       46,04       ^^^^  Cyan    ) 

100.  '    ■'  Wasser  27,1 


100. 

Verschiedene  Proben  eines  im  Wasserbade  getrockne- 
ten Präparats  gaben  beim  Glühen  an  offener  Luft  58,22 
—  61,62  —  62,86  —  64,64  Proc.  Oxyd,  was  zu  beweisen 
scheint,  daf&  die  zurückgehaltene  Wassermenge  2  —  3^  At. 
betrug.  Bei  130^  bis  150^  wird  es  schon  zersetzt,  ohne  dafs 
das  Wasser  vollständig  entfernt  worden  wäre  ^). 

Mosander  verdanken  wir  bekanntlich  die  Erfahrung, 
dafs  Kupfereisencyanür  und  KaliumeisencyanÜr  sich  mit  ein- 
ander verbinden.  Tröpfelt  man  ein  Kupfersalz  in  überschüs- 
ges  KaliumeisencyanÜr,  so  erhält  man  einen  schön  rothen 
INiederscblag,  welcher,  meiner  Analyse  zufolge,  2  At.  Was- 
^£er  enthält,  die  erst  über  100^  entweichen.  In  der  Hitze 
schmilzt  das  Salz  unter  Zersetzung: 


GrC&DdciS. 

Berecknet, 

Kupfer 

17,15 

17,04 

Eisen 

16,28 

15,09 

Kalium 

19,95 

21,05 

Cyan 

41,98 

Wasser 

4,84 

100. 

Die  Fomel  igt  {;;(2CaCj+Fe.€iy)<4-(K€j+FeiCj)] 
+2H).  Diese  Analyse  beweist  woM,  dafs  dem  Salze  eta 
wenig  Kupfereisencyanür  beigemengt  war,  welches  den  Ka- 
liumgehalt  zu  niedrig  ausfallen  liefs.  Mosander  hat  dai 
Boppeflsalz  als  wasserfrei  beschrieben. 

Um  zu  sehen,  wie  grofs  der  Kaliumgebalt  in  dem  auf 

1 )  S.  meine  Abhandlang  ober  das  Verbalten  der  Gyanüre  und  Doppelcya- 
nGrc  in  höheren  Temperaturen.     Diese  Annalen,  Bd.  73,  S.  80. 
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iAttg«kelirte  Weise  eiliallenen  tfwderscUbge  ansfeUdn-  Umi^ 
ymrAe  in  eioen  g k-ofsen  Ucfaerschufe  von  ^ofavrefekaüreni 
Kopferoxjd  afliDälig  etwaä  Kalittmeisencynir  getrftpfelt^  und 
die  Fällung,  gleich  der  vorigen,'  so  lange  mit  kaltem.  WaSf« 
ser  behandelt^  bis  die  Flössigkeit  Jrei  von  Sehwefelslure 
war,  und  alsdann  im  Exaiccator  ober  letzterer  getrocknet*. 
Das  Präparat  erscheint  braunroth,. 

Bis  100^  ^hitzl»  verlor  es  ih  eKoem  Versuche  .10,97 
Proc,  und  nahm  eine  bläue  Farbe  tm^  DiJirch  ZersetziAig 
mit  Scbfrefelsllure  wurden  erhalten: 

Kupfer      24,86  Proc  l 

Eisen         12,98 

Kalium       2,91  2,96. 

Hieraus  darf  man  schliefsen,  dafs  1  At.  KaAiumkupCereiseiir; 
cjanür  mit  9  At.  Kupfereis^icyanür  verbunden  ist^^ 
alsdann  die  Zusammensetzung  seyn  würde: 

Kupfer       25,70 


Eisen 

12,52 

Kalium 

3,18 

Cyan 

34,84 

Wasser 

23,76 

I    / 


t  f 


100. 
Die  Formel  dieses  Körpers  -«rfirde  sejH:  ^    i -. , 

[(2Ca€y+FeCy)  +  (2K€y+re€y)]+2Ä  '  ■   '  ■'      • 

+  9i(2CuCy+Fe^y):^7ftj 


Vn.     üeber  ein  neues  Zersetzungsproduet  des , Harn- 
stoffs; von  G.  FFiedemann. 


X  rotz  der  vielen  und  ausgezeichneteti  Arbeiten,  welche  hi 
neuerer  Zeit  über  den  Harnstoff  und  seine  Verbindungen 
angestellt  worden  sind,  ist  die  KenntniCs,  welche  wir  von 
den  Umwandlungen  seiner  Salze  durch  die  Wärme  haben, 
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88hi:i.ini¥DH8tfiidig,'  uud.selbit  Jasjeaige  \inttit  ilmeB^ 
ifiefadMci  in  aiidenen  Beziehanf^  am  meisten  bearbeitet  wenv 
^n  ist^  der  Salpetersäure  Harnstoff  ist  in  dieder  HiäBicbl 
nocb  Dicht  genügend  studkt. 

..  Die.  einzigen  UntersnohnngeD,  welcbe  Ober  die  Zer- 
setzuotigaproducte. dieses  Salzes  angestellt  .wotdeo  Bindy.fiiw 
den  sich  in  zwei  kurzen.  Notizen  von  Pelouize  und  von 
Febling  niede^gelegl;  doch. ist  audi  ihr  Ildialt  mebr  geeig- 
net die  Aafmerksamkeit  auf  ^n  Gegenstand  zo  lenken^  den 
sie  behandeln,  als  ihn:  völlig  zu  erschöpfen.  I>ie  Anga-*. 
ben,  welche  sie  enthalten,  bestehen  im  Wesentlichen  in  Fol- 
gendem: 

Fehling  ')  giebt  bei  Gelegenheit  einer  Untersuchung 
Ober  die  Zdsaminensetzung  des  salpetersauren  Ifanistoffs  an^ 
derselbe  :Terlii^Fe,  wenn  er  längere  Zeit  bei  100^  oder  ei- 
nige Grade  über  1(10®  getrocknet  werde,  bis  über  12  Proc» 
seines  Gewichts,  er  schmelze  und  entwickele  ein  Gemenge 
Ton  einem  Yolum  Kohlensäure  und  einem  halben  Yolum 
Stickgas.  Später  folge  diesem  Gemenge  reine  Kohlensäure. 
Die  rückständige  Masse  soll  dann  nur  37  bis  40  Proc.  Sal- 
petersäure enthalten. 

Pelouze  ^)  dagegen  fand,  dafs  der  salpetersaure  Harn- 
stoff, bis  ungefähr  auf  140"  erhitzt,  ein  Gasgemenge  von 
einem  Volum  Stickstoff  und  zwei  Volumen  KohIen$iure 
ausgiebt,  uqter  Zurücklas^ng  einer,  aus  salpetersaurem  Am^ 
m^liia]^  uqd  Harnstoff  bestehenden,  geschmolzenen  Masse,, 
die  in  Wässer  gelöst,  mit  Salpetersäure  einen  Niederschlag 
von  salpetersaurem  Harnstoff  gtebt.  Zur  Erklärung  dieser 
Zersetzung  nimmt  Pelouze  an,  das  4  Aeq.  salpetersauren 
Hatostoffs  sieh  zerlegen  in:        '  * 

«  t 

1)  Ueber  die  Zusammensetzung  des  salpetersauren  HarnstoflTs.  Annalen 
der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  55,  S.  249. 

%)  M^oire  sur  timiiique  arsenique^  Vur^e  {p.  65  bis  70)  et  VaUan- 
toine.  Annafes  de  chimie  ei  de  physlque,  Ser,  III,  Fol  Ft^  p,  63 
bis  TS. 


•  t  •    . 
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4  Aeq.  KohlensXare  '  ;  sstC^'  O3  ' 

3  Aeq.  Salpetersäuren  Ammoiikkb  .s±       U\ ,  9^  0 1  ^ 
2  A^q.  Harnstoff  rasC,  H,    »^   O; 

2  Aeq.  Stidioxjdhil  d±  »,   O, 


4  Aeq.  salpet^sanren  Harnstoffs  '  ssCgÜ^o^i  3O34. 
Wird  das  Gemenge  st&rker  erhitEt,  so  2erlef|t  es  Isidi 
taach  Pelouze  iveiter:  das  Salpetersäure  Amraontak  zer« 
Ülllt  in  Stickoxjdul  und  Wasser,  der  Harnstoff  bildet  kob*- 
lensaures  Ammoniak,  und  nicht,  wie  man  Teraiiitlien  sollte^ 
Cyanorsftttre.  Pelouze  will  nämlidi  bemeiiLl  baben,  dafs 
die  für  sich  erst  bei  hohen  Temper&tinren'  zersetzbare  Cya« 
nursSore  bei  Anwesenheit  Toa  salpetersaortai  Ammoniak 
durch  das  Freiwerden  des  Stickoxjdnis  schon  bei  geringe* 
ren  Wärmegraden  voUsttedig  zerstört  wird»  -An  ihrer  Stelle 
soll  bei  d^  Zersetzung  des  Salpetersäuren  Hhrnstoffs  eine 
geringe  Menge  einer  neuen  SSure  auftreten,  die  Pelouze 
durch  ihre  ScbweriOslichkeit  in  Wasser  erkannte.  Die  Säure 
giebt  nach  ihm  mit  einer  ammoniakaUschen  Lösung  too 
salpetersaurem  Stlberoxjrd,  so  wie  mit  Bleiessig  weifse  Nie« 
derschläge,  entwickelt,  mit  Kalilauge  gekocht,  sehr  lang« 
sam  Ammoniak,  und  liefert  bei  der  trocknen  Destillation 
^aure  Produkte.  Pelouze  drückt  ibe,  Zusammensetzung 
durch  die  Formel  C^H^P^^O«  aus,  auf  deren  Richtigkeit 
er  jedoch  selbst  nicht  tier  Gewicht  iegf.    ' 

Bei  Wiederholung  dieser  Zersetzungserscheinungen  fand 
ich,  dafs  die''Tdn  Pelouze  erwähnte  Säure  mit  einer.Z<ö- 
siing  von  Kupferoxjd- Ammoniak  einen  idoUtten  Nieder- 
sdilag  giebt,  eine  Eigenthfimlichkeit,  welche,  so  viel  mir 
bekannt,  bis  jetzt  keiner  anderen  organischen  oder  unor- 
ganischen Säure  zukommt  ').     Sodann  bemerkte  ich,  dafs 

1)  Weiter  unten  wird  gezeigt  werden,  dafs  auch  der  Cjanursaure  diese 
Reaction  zukömmt.  Dasselbe  hat  neuerdings  Hr.  Prof.  Wohl  er  in  sei- 
Ber  AbhaAdhiog  über  die  GonstitutSon  der  Gyanursaure  (Ann.  d.  Ghem. 
und  Pharm.,  Bd.  62,  S.  241  bis  253)  angegeben.  Der  Ycifa»«?  konnte 
yedocib  4as  dieser  Beobachtang  keinen  Nutzen  ziebea,  da  «eine  Ar^il 
schon  ¥or  dem  ErscheToen  jener  Abhandlung  vollendet  war,  und  nuf 
dadurch  die  Veröffentlichung  derselben  bis  jetzt  verzögert  wurde,  dafs  sie 
inzwischen  als  Inaqgural- Dissertation  diente. 
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die  Mutterlauge/ M8  irelcher  die  ron  Pelouze  beschrie- 
bene Säure  Jherauskrjstallisirt  ist,  mit  dnigen  Tropfen  ei- 
ner Knpferlösimg  versetzt,  durch  Kali  intensiv  roth  gefilrbt 
wird.  Diese  Reaction  zeigte  die  Ldsang  dier  Pelouze'- 
schen  Säure  alleia  nicht:  £s  war  also  zu  vermuthen,  dafs 
in  den  Zersetzungsproducten  des  Salpetersäuren  Harnstoffs 
noch  eia  zwefter  neuer  Körper  enthalten  sey.  *—  Diese 
Beobachtungen  veranlafsten  mich,  eine  genau^e  Untersu- 
chung yenler  Veriiältnisse  zu  unternehmen.  Bei  der  Durch- 
führung derselben  erwuchs  mir  ein  grofser  Vortheil  daraus^ 
dafs  es  mir  durch  die  bekannte  Güte  des  Hm. Prof.  Mag- 
nus versftaUet  war,  die  nMhigen  Versuche  in  seinem  La- 
boratorium anzustellen« 

Die  za  den  folgenden  Y^sucfaen  benutzte  Quantität  Sal- 
petersäuren Harnstoffs  war  theils  aus  Harn  direct,  tbeils 
aus  künstlichem  Harnstoff  dargestellt.  Die  erhaltenen  Salze 
wurden  noch  einmal  in  wenig  heifsem  Wasser  gelöst,  durch 
einen  UebefschuCs  von  Salpetersäure  gefällt,  abgewaschen 
und  getrocknet.  Die  Reinheit  des  auf  diese  Weise  gewon- 
nenen Salpetersäuren  Harnstoffs  ergeben  folgende  Bestim- 
mungen: 
I.  0,3036  6rm.  des  Salzes  gaben,  mit  Kupferoxyd  ver- 
brannt : 

Kohlensäure     0,1102  Grm. 
Wasser  0,1152     - 

H.     1,4257  Grm.  des  Salzes  gaben  nach  der  Digestion 
mit  kohlensaurem  Baryt  und  Fällung  des  gelösten  saU 
petersauren  Baryts  mittelst  Schwefelsäure  1,3365  Gnn« 
schwefelsauren  Baryt,  entsprechend  0,6 185. Grm.  Sal- 
petersänre« 
III.    0,2692  Grm.  des  Salzes  gaben,  nach  der  von  Du- 
mas angegebenen  Methode  mit  Kupferoxyd  verbrannt: 
79  C.C.  Stickstoff  bei  12°  C.  757,5  Mm.  Barome- 
terstand. 
Die  Zusammensetzung  des  Salzes  entspricht  hienach  der  von 
Kegnault  aufgestellten  Formel : 
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wie  die  folgende  aus  den  angegebenen  Bestimmungen  zi^ 
sanmiengestellte  Tabelle  uigiebt: 


Beobachtet 

Berechnet  n.  d.  Formel 

L 

11. 

ur. 

CB.»,0.. 

Kohlenstoff        9,89 

— 

— 

9,76 

Wasserstoff       4,21 

— 

— . 

4,06 

Stickstoff            — 

— 

34,55 

34,15 

Sauerstoff           — 

— — 

— • 

52,03 
100,00 

Harnstoff -1- Wasser  — 

— 

— ' 

56,10 

(  Urenoxjd  -  Ammo- 

« 

• 

niumoxjd) 

• 

Salpetersäure             — 

43,39 

— 

43,90 

100,00 

• 

Wird  der  salpetersaure  Harnstoff  in  einem  Kolben  er* 
hitzty  so  beginnt  die  geschmolzene  Masse,  welche  bis  da* 
hin  nur  wenig  Gasblasen  ausgab,  sobald  die  Temperatur 
auf  152^  C.  gestiegen  ist,  plötzlich  unter  heftigem  Aufschäu- 
mai  eine  grotse  Menge  Gas  zu  entwickeln,  welches,  wie 
auch  Pelouze  angegeben,  aus  Kohlensäure  undStickoxj- 
dttl,  gemengt  mit  Dämpfen  von  kohlensaurem  Ammoniak 
besteht.  Bei  dieser  Zersetzung  steigt  die  Temperatur  der 
Masse  bis  fast  200",  selbst  wenn  man  das  Feuer  im  Au- 
genblick der  Einwirkung  entfernt.  Nach  Beendigung  des 
Processes  flieCst  die  aufgeblähte  Masse  ruhiger,  und  entwik- 
kelt  nur  noch  einzelne  wenige  Gasblasen. 

In  ihr  befindet  sich  nun  neben  einer  grofsen  Menge 
von  salpetersaurem  Ammoniak  die  von  Pelouze  gefundene 
Säure,  deren  Gewicht  jedoch  höchstens  tiV  des;  aogewaud* 
ten  salpetersauren  Harnstoffs  beträgt.  Um  die  Säure  aus 
der  erkalteten  und  erstarrten  Masse  zu  gewinnen,  wqrde 
dieselbe  in  siedendem  Wass^  gelöst,  welches  zur  Neutralisa- 
tion von  etwa  vorhandenem  freien  oder  kohlensauren  Am- 
moniak mit  etwas  Salpetersäure  versetzt  war«  Bei  Anwen- 
dung einer  nicht  zu  groben  Menge  Wasser  krjstallisirte 
beim  Erkalten  der  Lösung  ein  Theil  der  Säure  heraus.    Die 
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MütteriMge  ururdfc  «ödann  turGe^Htinnög  der  Qbrig^n  Säure 
mit  basisch  essigsaarem  Bleioxyit  geteilt,'  der  Nlederscfildg 
von  der  Lösung,  des  salpetersauren  Ammoniaks,  in  welcher 
der  sehon  erwähnte«  eine  Kupferoxjd-Kali-Lösung  röthende, 
Körper  enthalten  .^ar,  durch  Filtration  getrennt  in  heifsem 
Wasser  suspendirt.  .und  diych  Schwefelwasserstoff  zersetzt. 
Das  niedergeschlagene  Schwefelblei  wurde  mit  kojchendem 
Wasser  extrahirt  .und  die^Lösun^^zur  Kristallisation  ein- 
gedampft. Die  herauskrystallisirende,  meist  gelblich  ge- 
färbte Säu^  wucde  vereint  mit  den  schon  zuerst  erhalte- 
nen Mengen  von  Neuem  in  Wasser  gelöst  und  umkrystal- 
lisirt,  oder  auch  durch  nochmaliges  Fällen  mit  Blejessig  und 
Zersetzen  des  Niederschlag  mit,  Schwefel  Wasserstoff  rein 
und  weifs  erhalten.  Auf  diese  Weise  dargestellt,  krjstal- 
lisirt  die  Säure  in  breiten  glänzenden  Blättern  und  Nadeln, 
ist  gieschofhcklos,  und  löst  sich  sehr  schwer  in  Alkohol  und 
kaltem  Wassrt-,  leichter  in  siedendem  Wasser.  Sie  rötbet 
schwach  Lackmüspapier,  und  verflOchtigt  sich  auf  Platinbleeh 
ohne  Hinterlassung  eines  kohligen  Rückstandes.  Die  i^äure 
verwittert  an  der  Luft  und  verlieh  im  luftleeren  Raum  Übefr 
Schwefelsäure,  und  bei  einer  Temperatur  vbn  100^;  etwa 
22  Proc.  ihres  Gewichts  Wasser,  wie  die  folgenden  Be* 
Stimmungen  zeigen.  .    i    : 

i.  •  0,3135  Grm.  SHure  verlieren  über  Schwefelsäure 

0,0690  Grm.  Wasseip 
IL    0,3513Grm.  Säure  Verl,  bei  100«*  0,0775  Grm.  Wasser 
IIL  0,5100  Grm.  Säure  verl.  bei  I00<>   0,11 15  Grti.  Wasser 
Diese  Zahlen  entsprechen:  * 

I.  22,01  Proc.        IL  22,06  Pröc.        IIL  21,86  Proc. 
Die  Analyse  der  bei  100®  getrockneten  Säure  gab  folgende 
Resultate  : 

L    '0^3985  Grm.  gaben,  mit  Kupferoxyd  verbrannt: 

Kohlensäure    0,4110  Grm. 

Wässer  0,0880  Grm. 

IL    0,33S8  Grm.  gaben: 

Kohlensäure  0,3470  Grm. 
^Wasser  0,0778  Grm.  J 


Beobachtet. 

- 

I.                   11. 

Kohlenstoff 

28,06        27,94 

Wasserstoff 

2,45          2,55 

Stickstoff 

•p«.            — 

Sauerstoff 

•««             ^^ 

r3 

in.  0,2127  Giro-  gabeö  59  C.C.  Stickstoff  bei  10%o  C. 
und  758,3  Mm.  Barometerstand. 
Diese  Bestimmungen  ergaben  fOr  die  Säure  die  Formel 
C^Ka^aOg,  wie  die  folgende  Zusammenstellung  beweist: 

Berechnet  nach  der 
Formel 

III.        C«H33(,Otf. 

—  27,91 

—  2,32 
—           32,81        32,56 

—  37,21 
100,00. 

Der  Wassergehalt  der  Store  entspricht  4  Aeq.  auf  1  Aeq. 
der  wasserfreien  Säure,  so  dafs  die  Formel  der  wasserhal- 
tigen Säure: 

CeH3P^30e+4  Aq. 
ist,  wonach  sie  22,75  Proc.  Wasser  enthielte. 

Die  so  eben  gefundene  Zusammensetzung  der  von  Pe- 
louze  entdeckten  Säure  ist  vollkommen  mit  der  von  Lie- 
big und  Wöhler  für  die  Cyanursäure  aufgestellten  For- 
mel in  Uebereinstimmung,  wodurch  eine  Identität  jeuer  ver- 
meintlich neuen  Säure  mit  der  Cjanursäure  höchst  wahr- 
scheinlich wird.  Diese  Vermuthung  wird  durch  die  Gleich- 
heit sämmtlicher  Reactionen  der  beiden  Säuren  noch  mehr 
bestätigt.  Schon  die  von  Pelouze  angegebene  Eigenschaft 
Beiner  Säure,  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxjrd  und  salpe- 
tersaurem Silberoxyd -Ammoniak  weifse  Niederschläge  zu 
geben,  kommt  auch  der  Cjanursäure  zu.  Ferner  giebt  die 
aus  dem  Salpetersäuren  Harnstoff  gewonnene  Säure,  wie 
die  Cyanursäure,  bei  der  Destillation  eine  stark  saure,  an 
der  Luft  rauchende  Flüssigkeit,  nämlich  Cjansäurebydrat, 
das  leicht  an  seinen  Eigenschaften  erkannt  wurde.  Endlich 
fand  ich  auch  die  schon  oben  erwähnte  Reaction  der  Fe* 
louze 'sehen  Säure,  mit  Kupferoxyd -Ammoniak  einen  vio- 
letten Niederschlag  zu  geben,  bei  der  Cyanursäure  wieder. 
Das  niedergefallene  Salz,  eine  Verbindung  von  Cyanur- 
säure mit  Kupferoxyd -Ammoniak,  ist  in  kaltem  Wasser  fast 


74 

unlöslich,  und  in  heifeem  Wasser,  so  wie  in  fibencfafissi- 
gem  Ammoniaky  sehr  schwerlöslich,   —   Ich  bestimmte  den 
Kupferoxydgehalt  der  aus  der  Pelo uze 'sehen  Säure,  so 
wie  der  aus  der  Cjanursäure  erhaltenen  Verbindung ,  und 
auch  hier  zeigte  sich  die  Identität  beider  Säuren. 
Es  gaben  '): 
I.    0,4562  Grm.  des  aus  der  Pelouze'- 
schen  Säure  dargestellten   Salzes,  mit 
Salpetersäure  befeuchtet  und  geglüht, 
0,1007  Grm.  Kupferoxyd,  entsprechend       2^08  Proc. 
IL     0,5630  Grm.  des  aus  der  Cyanursäure 
erhaltenen  Salzes  0,1260  Grm.  Kupfer- 
oxyd, entsprechend  22,38  Proc. 
Aufserdem  bestimmte  ich  die  Zusammensetzung  des  Salzes 
durch  folgende  Analyse: 

III.  1,0235  Grm.  gaben  Kupferoxyd  0,2300  Grm. 

IV.  0,4615  Grm.  gaben  Kohlensäure  0,3435     - 

Wasser         0,1320     - 

V.  0,3880  Grm.  gaben  Kohlensäure  0,2848     - 

Wasser         0,1110     - 

VI.  0,3793  Grm.  gaben  108  CG.  Stickstoff  bei  22 ^75 
C.  und  755,0  Mm.  Barometerstand. 

Aus  den  Bestimmungen  berechnet  sich  die  Formel 

CuO  +  CeHs»*©,, 
wie  folgende  Vergleichung  zeigt: 

Beobachtete  procentische  ZusarameDsetKuog.      Berechn.  n.  d.  Pormet 
I*  II.  III.        IV.  V.      VI.  (CuO+C«H«l»405). 

Kupferoxyd 

22,08  22,38  22,47     ^       —     —         22,47 
Kohlenstoff 

—  ^       —     20,29  20,00  —  20,37 
Wasserstoff 

—  —       —       3,18    3,18  —  2,83 
Stickstoff 

—  —       —       —       -    32,03      31,69 
Sauerstoff 

—  ——       —       ——         22,64 

100,00. 

1)  Sämmtliche  zu   den   folgenden  Bestimmungen  benutste  Quantitäten  des 
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Befraohteo  wir  die  Constitution  der  CjanursSure  nach  der 
älteren  Ansicht,  schreiben  wir  ihre  Formel  also  C^PfjO, 
-f-3Aq,^  60  bestände  das  Salz  aus: 

CuO      j  Cu) 

HO         )  H    ) 

Einfacher  wird  die  Constitution  des  Salzes  nach  der  neuer- 
dings aus  der  Zusammensetzung  des  cjanursauren  Barjts 
(2BaO  +  C,  HN3O4)  gefolgerten  Formel  der  Cyamir- 
säure  '),  wonach  sie  aus  CeHK3  04+2Aq.  besteht,  und 
zwei -basisch  ist.  Mit  Berücksichtigung  dieser  Ansicht  be- 
steht das  cjanursaure  Kupferoxjd-Ammoniak  aus: 

^^♦^  iCe»  HO,  =  ^"  i  Cy. 
CuO      )  Am) 

Wenngleich  durch  die  Torhergehende  Vergleichung  be- 
wiesen zu  seyn  scheint,  dafs  die  nach  der  oben  angegebe- 
nen Weise  aus  dem  salpetersauren  Harnstoff  dargestellte 
Säure  sich  durchaus  nicht  von  der  Cyanursäure  unterschei- 
det, so  war  es  doch  möglich,  dafs  aus  dem  salpetersauren 
Harnstoff  ein  anderes  Product  erhalten  werden  könne,  wenn 
die  Bedingungen,  unter  welchen  seine  Zersetzung  stattfindet, 
in  verschiedener  Weise  abgeändert  würde.  Ich  stellte  zur  Er- 
ledigung dieses  Punktes  folgende  Versuche  an :  In  einem  Kol- 
ben wurde  eine  kleine  Menge  salpetersauren  Harnstoffs  bei 
150^  C.  zersetzt,  und  dann  die  Temperatur  des  Gemenges  auf 
160°  bis  170^  erhöht;  sodann  wurde  in  die  geschmolzene 
Masse  nach  und  nach  der  übrige  zur  Zersetzung  bestimmte 
salpetersaure  Harnstoff  eingetragen;  jedoch  so,  dafs  die  Tem- 
peratur nie  unter  150°  C.  sank.  Auf  diese  Weise  wurde 
das  zu  zersetzende  Salz  fast  plötzlich  bis  auf  150°  erhitzt^ 

Salses  waren  auf  gleiche  Weise  erhallen:  darch  Fällen  einer  mit  ober^ 
schütsigem  Ammoniak  verseuten  Lösung  der  Saure  mittelst  eines  Ueber* 
Schusses  einer  kalten  Auflösung  von  reinem  Kupferoxjd  in  AmmoniiJc,  . 

I)  Wohl  er,  Grundrifs  der  anorganischen  Chemie,  9.  Ausgabe,  S.  113. 
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und  dadurch  ziemlich  vollständig  jede  bei  niederen  Tempel 
raturen  stattfindende  Zersetzung,  die  der  Bildung  der  bei 
150°  erscheinenden  Pröducte  entgegen  stehen  könnte,  ver- 
mieden.  Doch  auch  iq  diesem  Falle  erhielt  ich  nur  Cja- 
nursäure.  Eben  so  wenig  glückte  mir  die  Darstellung  ei- 
ner anderen  Säure,  mochte  ich  nun  den  salpetersauren  Harn- 
stoff vor  der  Zersetzung  mit  Ammoniak  befeuchtet  haben, 
um  den  schädlichen  Einflufs  von  freier  Salpetersäure  zu  enU 
fernen,  oder  ihn  mit  Salpetersäure  benetzen,  um  dadurch 
die  Bildung  von  freiem  Harnstoff  zu  verhindeni,     . 

Hienach  scheint  es  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dafs 
die  vonPelouze  unter  den  Zersetzuogsproducten  des  sal-^ 
petersauren  Harnstoffs  gefundene  Säure  mit  der  auch  aus 
dem  freien  Harnstoff  entstehenden  Cyanursäure  identisch 
sej,  und  dafs  sich  der  Harnstoff  und  das  salpetersaure  Am- 
moniak, in  welche  der  Salpetersäure  Harnstoff  bei  Tempe- 
raturen zwischen  120°  und  150"  zerfällt,  bei  Erhöhung  der 
Hitze  unabhängig  von  einander  zersetzen,  indem  der  Harn- 
stoff Cjanursäure,  das  salpetersaure  Ammoniak  Stickoxy- 
dul giebt.  Freilich  wird  durch  die  Einwirkung  des  letzte- 
ren in  seinem  Entstehungsmomente  auf  die  Cyanursäure  ein 
grofserTheil  derselben  zerstört;  allein  es  wird  dadurch  nicht 
Veranlassung  zur  Bildung  einer  eigcnthümlichen  Säure  ge- 
geben. 

Wird  der  bei  152°  zersetzte  salpetersaure  Harnstoff  noch 
längere  Zeit  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt,  so  wer- 
den auch  die  letzten  Reste  der  gebildeten  Cyanursäure  zer- 
stört, und  es  bleibt  nur  noch  unzersetztes  salpetersaures 
Ammoniak  zurück. 

Was  die  Zersetzungsproducte  des  salpetersauren  Harn- 
stoffs bei  Temperaturen  zwischen  120'^  und  150°  betrifft, 
so  sind  die  Angaben  von  Pclouze,  dafs  sich  derselbe  un^ 
ter  Entweichen  von  Kohlensäure  und  Stickoxydul  in  sal- 
petersaures Ammoniak  und  Harnstoff  zerlege,  der  Theorie 
nach  wohl  richtig;  in  der  Ausführung  jedoch  geht  die  Zer- 
setzung nie  ganz  so  vor  sich,  ials  es  die  Berechnung  erge- 
ben würde,  da  schoü  bei  den  niederen  Temperaturen  gc- 
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mge  MeD^eü  vo&  Cytuiarsäure  entstehen.  Auch  bemerkt«? 
ich,  dafe  der  Salpetersäure  Harnstoff,  wenn  er  längere  Zeit 
in  einem  Oelbade  einer  Temperatur  von  125°  bis  130^ 
ausgesetzt  wird,  sich  plötzlich  unter  bedeutender  Wärme- 
entwicklung und  heftigem  Aufschäumen  in  die  sonst  erst 
bei  152^  erscheineoden  Producle  zerlegt. 


'  Schon  oben  war  bei  der  Darstellong  der  CyaBurdäure 
«US  dem  bei  152^  zersetzten  salpetersauren  Harnstoff  be* 
merkt  itorden,  dafe  sich  in  der  vom  cjanursauren  Bleioxyd 
abfiltrirten  Mutterlauge  yon  .  salpeteraaurem  Ammoniak  ein 
durch  Bleiessig  nicht  fällbarer  Körper  fiAdet,  welcher  mit 
Kupferoxyd  imd  Kali  eine  rothe  Lösung  giebt.  Man  erhält 
ilm  aus  der  Mutterlauge,  wenn  man  sie  nach  Fällung  des 
überachQs&ig  hinzugesetzten  Bleioxyds  mittelst  Schwefelwas- 
serstoff und  Filtration  eindampft.  Bei  einer  Concentratjon 
der  Lauge^  bei  der  das  salpetersaure  Ammoniak  noch  ge^ 
löst  bleibt,  erhält  man  eine  geringe  Menge  kleiner  weifser 
Kry stalte,  von  denen  die  erwähnte  Reaotion  herrührt»  und 
die  sieb  durch  die  fernere  UntenBüchung  als  eine  bis  jetzt 
noch  nicht  gekaniftte  Verbindung  herausgestellt  haben. 

Um  im  Folgenden  Weitläufigkeiten  zu  vermeiden,  er^ 
laube  ich  mir,  für  den  neuen  Körper  den  Namen  Bmret 
trörzusdUagen, ^welcher  mit  Rücksicht  auf  seine  weiter  un* 
ten  angegebene  Zusammensetzung  gebildet  ist. 

.  Aus  dem  salpeter&auren  Harnstoff  erhält  man  nur  eine 
gelinge  Menge  der  neuen  Verbindung,  da  die  letzten  Reste 
darsdiben  auch  durch  oftmaliges  Umkrystallisiren  nloht  von 
der  grofsen  -Menge  des  salpetersauren  Ammoniaks  tu  tren^ 
«B  sind.  Leichter  .und  in  gröberer  Meng^  kann  m^n  sit 
anf  einem,  anderen  Wege  darstellen.  —  Da  sich  nämÜcb 
gezeigt  hatte,  dafs  die  Bildung  der  Cyanursäure  unter  den 
Zersetzungsproducten  des  salpetersauren  Harnstoffs  nur  auf 
einem  vorherigen  Freiwerden  von  Harnstoff  beruht,  sp  ver- 
inuth^te  ich,  dafs  sich  auch  das  Biuret  nur  diurch  die  vor- 
herige Erzeugiiog  desselben  bilde,  und  es  auch  durch  die 
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Zersetzung  von  reinem  Harnstoff  erbalteft  irerded  könn«. 
Wirklich  fand  sich  diese  Vennuthung  bestätigt;  denn  als 
ich  Harnstoff  während  einiger  Zeit  einer  Temperatur,  die 
nnr  wenige  Grade  über  seinem  Schmelzpunkt  liegt,  aussetzte, 
und  in  Wasser  löste,  röthete  sich  die  mit  Kupferritriol  und 
Kalilauge  versetzte  Lösung,  was  auf  die  Gegenwart  der  neuen 
Verbindung  schliefsen  läfst.  Um  diese  in  gröfserer  Menge 
zu  erhalten,  wurde  eine  Quantität  Harnstoff  in  einem  Kol- 
ben im  Oelbade  geschmolzen  und  längere  Zeit  bis  auf  150® 
bis  170^  erwärmt.  Dabei  entwickelte  sich  sehr  langsam 
Ammoniak  und  Wasserdampf,  und  im  Halse  des  Kolbens 
setzte  sich  ein  Sublimat  von  etwas  unzersetztem  Harnstoff 
ab.  Nach  einiger  Zeit  schied  sich  aus  der  geschmolzenen 
Masse,  wenn  die  Gasentwicklung  aufzuhören  begann,  ein 
weifses  Pulver,  das  von  Liebig  und  Wöhler  *)  gefun- 
dene Zersetzungsproduct  des  Harnstoffs  ab,  welchem  die 
Entdecker  die  Formel  €12^8^804  zuertheilen,  das  je- 
doch, nach  Laurent  und  Gerhardt  ^),  mit  Ammelid  iden« 
tisch  ist,  also  der  Formel  CisHgP^gOe  entspricht.  Die 
durch  diefs  Product  breiig  gewordene  Masse  wurde  mit 
wenig  Wasser  ausgekocht,  und  die  vom  Ungelösten  abfiU 
trirte  Lösung  mit  basisch  essigsaurem  BIrioxyd  gefällt  Der 
Niederschlag,  bestehend  aus  Verbindungen  von  dem  neuen, 
vielleicht  mit  Ammelid  identischen  Körper  und  von  Cya« 
nursäure  mit  Bleioxjd,  wurde  von  der  Lösung  des  nicht 
durch  Bleiessig  fällbaren  Biurets  durch  Filtration  getrennt^ 
die  ablaufende  Flüssigkeit  durch  Schwefelwasserstoff  vom 
fiberscbüssigen  Bleioxyd  befreit ,  und  nach  Verjagen  des 
Schwefelwasserstoffs  durch  Kochen  zur  Krystailisation  ein« 
gedampft.  Das  Biuret  krystallisirte  sodann  in  ziemlich  wei* 
fsen  körnigen  Krystallen  heraus,  und  wurde  durch  wieder^ 
hohes  Auflösen  in  Wasser  und  Umkrystallisiren  voUkom* 
men  weifs  und  rein  dargestellt. 

1)  Ueber  ein  neues  Zersetzungsproduct  des  HarDttofTs.     Annal.  d.  Chem. 
and  Pharm.,  Bd.  54,  S.  371. 

2)  Recherches  sur  les   combinaisons  melloniques.      AnnaUs  de  CÄ/- 
mie  et  de  physique,  Sir,  lil^  XIX,  p,  ^  bis  95. 
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Der  so  gewoam^ie  Körper  ist  leicht  Idsbeh  in  Wässer 
und  Alkohol;  aus  letzterem  krystallisirt  er  in  langen  Blät- 
tern und  wasserfrei,  aus  Wasser  aber  mit  etwa  15  Proc. 
Wasser,  welches  er  beim  längeren  Liegen  in  trockner  Luft 
oder  beim  Erwärmen  bis  auf  100^  vollständig  yerliert.  Die 
Zusammensetzung  des  wasserhaltigen  Biurets  entspricht  der 
Formel: 

C4H,N3  04+2Aq., 
sie  verlangt  14,88  Proc.  Wasser,  während  die  folgenden  Be- 
stimmungen resp.  14,96  und  14,84  Proc.  Wasser  ergeben: 

I.  0,3840  Grm.  aus  Wasser  krystallisirt en| 

Biurets  verloren  bei  100®         0,0570  Grm.  Wasser 

II.  0,3075  Grm.  derselben  Verbindung  ver- 
loren bei  lOO''  0,0460  Grm.  Wasser. 

Die  Zusammensetzung  des  wasserfreien  Biurets  ist: 

wie  sich  aus  folgenden  Analysen  ergiebt: 

I.  0,2515  Gnu.  wasserfireien  BinreUi  gaben  KohlensSore  0,2220  Grm. 

Wasser         0,1175    » 

II.  0^3900    ^  -  *         -      KoUeosäure  0,2720    - 

Wasser         0,1395    - 

III.  0,34S5    -  -  -  -       Kohlensäure  0,2960    - 

Wasser         0,1545    - 
IT.  0,2906    -  •  -         -      Kehlensftnre  0,2483    - 

Wasser         0,1355    - 
y.    0,2567    -      .     .  -  -         -      KoUens^re  0,2200    - 

Wasser         0,1120    - 
'  Vf.  0,3663    -  -  -         -      Koblens&nre  0,3150    - 

Wasser         0,1565    -    • 
▼If.  0,2373  Grm.  Bindet  gaben  84  CO.  Stickstoff  bei  19^,5  C.  un4 

757,5  Mm.  Baroawtertttand. 
VIII.  0,3667.  Gern. ,  Biiired  (saben  130  CG.  Sticksto£f  in  21%5  C.  und 
763,7  Mm.  Barometerstand. 

Die  zu  den  Bestimmungen  I,  VII,  YIU  b^ntzte  Menge 
feiaret  war  aus  Wassier  krjstallisirt  und  bei  100^  getrock- 
net; die  zu  den  Analysen  U,  III,  IV  aber  aus  Alkohol  ge* 
Wonnen  und  aus  Harnstoff  dargestellt.  Die  zu  den  Anat 
Ijsen  V  und  VI  angewandte  Quantität  war  aus  salpeter- 
saurem  Harnstoff  erbalten. 
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Dife^en  Analysen  entspricht  folgeiide  pMcentwobe  Zu- 
sammensetzung: 

I.        II.      III.      IV.      V-  VI.     VII.     rill. 

Kohlenstoflf    23,19    23,19    23,16    23,30    23,37  23,42      —         — 

Wasserstoff    4,97      4,85      4,93      5,18      4,85  4,75      —         — 

Stiokstotr  -        -         -        -^         -  ^      40,69    40^58 

während  die  Formel  C4H5»a04  verljangt. 


Aequival^Ue. 

Procent«. 

Kohlenstoff 

4 

23,30 

Wasserstoff 

5 

4^85 

Stickstoff 

3 

40,77 

Sauerstoff 

4 

31,07 

S9,99. 

Das  Atomgewicht  des  wasserfreien  Blurets  berechnet  sich 
demnach  zu  103  (H=l)  oder  1287,5  (0=100),  das  des 
wasserhaltigen  zu  121  (Hacl)  öder  1512,5  (Os=100)/ 

Das  Biuret  löst  sich  in  coneentrirter  SchwefekSore  in 
der  Kälte  ohne  Zersetzung,  wie  auch  in  nicht  zu  starker 
Salpetersäure,  und  selbst  ziemlich  anhaltendes*  Kochen  mit 
derselben  verändert  es  nicht.  Bauchende  Salpetersäure  zer- 
stört es  vollständig.  Die  Lösung  des  Biurets  wird  weder 
durch  Bleioxjd-  oder  Silberoxydlösungen,  no.ph  durch  an- 
dere Metallsalze  gefällt;  auch  mit  Gerbsäure  und  Gallus- 
säure giebt  es  keinen  Niederschlag.  '  Ueberhaupt  scheint 
der  Körper,  trotz  vieler  vergeblich  angestellter  Versuche^ 
sich  mit  Säuren  nicht  auf  einjfache  Art  zu  vei))inden;  und 
ledenfalls  ist  auch  seine  Verwandtschaft  zu  den  Basen  .se|ir 
schwach,  da  schon  Kohlensäure  die  etwa  gebildeten  Ver- 
bindungen zersetzt.  Auch  fand  ich  'fbr  das  Biuret  k-eine 
weitere  Beaction  als  die  schon  erwähnte  gegen  Kupfer- 
oxjd  und  Kali:  Zum.Gdin^en  derselben  ist  ein  Uebet}- 
sehufs  von  freiem  iKali  nötbig;  sibmt  ist'  das.Löeiingmltci 
des  Kdpferoxjds  gleichgültig,  mag-  djilsselbe  in  Amihonial^ 
oder  in  Säuren  gelöst  sejn,  stets,  tritt  die  Beaction.  ei». 
-^  Beim  Abdampfen  einer  mit  Kali  und!  Kupferoxyd  roth 
gefärbten  Lösung  des  Biurets  krystallieirt  aus  der  sebrcour 

cen- 
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ceotrirten  Lauge  die  Verbindang  heraus,  welche  Ursache 
jener  Reaction  ist.  Leider  ist  es  mir  noch  nicht  gelungen» 
dieselbe  in  solcher  Reinheit  zu  erhalten ,  dafs  sie  zur  Ana« 
lyse  verwendet  werden  konnte,  da  stets  freies  Kali  vorban- 
den seyn  mufs,  von  dem  sie  sich  wegen  ihrer  leichten  Lös? 
lichkeit  im  Wasser  auf  keine  Weise  vollständig  trennen  liefs« 
Auch  ein  Versuch,  durch  Alkohol  das  überflüssige  Kali  von 
den  in  diesem  Lösungsmittel  fast  unlöslichen  Krystallen  zu 
trennen,  mifsglückte,  da  sich  beim  Auswasdien  der  Krj- 
stalle  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  die  Verbindung  nach 
Entfernung  der  gröfsten  Menge  des  Kali  zersetzt,  und  ihr 
nun  durch  weiteres  Auswaschen  Biuret  entzogen  wird.  — 
Mach  diesen  Angaben  möchte  ich  schliefsen,  dafs  das  Biu- 
ret ein  indifferenter,  oder  doch  nur  ein  mit  sehr  schwacher 
Verwandtschaftskra'ft  begabter  Körper  sej. 

Beim  Erhitzen  schmilzt  das  Biuret,  entwickelt  Dämpfe 
von  Ammoniak,  tind  erstarrt  sodann  beim  Aufhören  der 
Ai]|l^nf^M9t^>^  zu  einer  festen,  aus  reiner  Gjanur- 

säure  bestehenden  Masse. 

Die  nähere  Betrachtung  des  Biurets  und  seiner  Darstel- 
lung aus  dem  Harnstoff  läfst  leicht  eine  Erklärung  seiner 
Bildung  zu:  zwei  Aequivalente  Harnstoff  brauchen  nur  ein 
Aeq.  Ammoniak  zu  verlieren,  um  ein  Aeq.  Biuret  zu  geben : 

2  Aeq.  Harnstoff  z=z2C^U^»^0^=C^U^1^^0^ 

—  1  Aeq.  Ammoniak  =      Ha^f 

=  1  Aeq.  Biuret  =C^9^^^0^. 

Aus  dem  Biuret  kann  sich  wieder  durch  blofses  Entweichen 
von  Ammoniak  Cyanursäure  bilden.  Dabei  verlieren  3  Aeq. 
Biuret  3  Aeq.  Ammoniak,  und  es  bleiben  2  Aeq.  Cyanur« 
säure  zurück: 

3  Aeq.  Biuret  =3C^U,^^0^  =  C,,9,,U,0,^ 
— 3  Aeq.  Ammoniak      =        H,  S         =        H9    P^a 

=2  Aeq.  Cyanursäure  =20«  B3  N3  O«  =0,  ^  H«   ^^  O^ ,. 

Hiernach  scheint  sich  der  Harnstoff  bei  seiner  Zersetzung 
durch  die  Wärme  unter  Verlust  von  Ammoniak  zuerst  in 

PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  LXXIV.  6 
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Bioret  zu  verwandeln,  welohes  dann  bei  stärkerer  Erwär- 
mung Kum  zweiten  Male  Ammoniak  abgiebt,  und  sich  in 
CyauursSnre  umändert. 

Die  Zusammensetzung  des  Biuret  ergiebt,  dafs  dasselbe 
in  ähnlicher  Beziehung  zu  einem  zweifach  cyansauren  Am- 
moniumoxjd  stehe ,  wie  der  Harnstoff  zum  einfach -cyan- 
sauren Ammoniumoxyd.  Man  kann  nämlich  den  Harnstoff 
betrachten  als  eine  Verbindung  tou  ein  Aeq.  Cyansäure* 
hydrat  und  ein  Aeq.  Ammoniak: 

1  Aeq.  Cyansäurehydrat         =€2^  N  O, 
+  1  Aeq.  Ammoniak  =       H3N 

3=1  Aeq.  Harnstoff  =zC^U^?^^0^. 

In  gleicher  Weise  ist  das  Biuret  als  eine  Verbindung  von 
2  Aeq.  Cyansäurehydrat  mit  1  Aeq.  Ammoniak  anzusehen: 

2  Aeq.  Cyansäurehydrat         ssC^fi^ÄjO, 
+1  Aeq.  Ammoniak  =      H.^^ 

=  1  Aeq.  Biuret  =C^U^^^O^. 

Nimmt  man  also  mitBerzelius  an,  die  im  Harnstoff  vor- 
kommende, dem  Cyansäurehydrat  isomere  Verbindung  sey 
ein  eigenthümlicher  Körper,  das  Urenoxyd,  so  ist  danach: 

.  Harnstoff  =  einfach  Urenoxyd  —  Ammoniak  (Ür  Ak), 

Biuret  =  zweifach  Urenoxyd  —  Ammoniak  (Ür,  Ak). 
In  Folge  dieser  Betrachtungsweise  ist  der  Name  »Biu- 
ret« gebildet.  Aus  derselben  liefse  sich  zu  gleicher  Zeit 
die  geringe  Verwandtschaft  des  Biurets  zu  anderen  Körpern 
erklären.  Während  nämlich  die  basischen  Eigenschaften  des 
Ammoniaks  durch  das  eine  Aeq.  Urenoxyd,  mit  welchem 
es  im  Harnstoff  verbunden  ist,  nur  zum  Theil  verdeckt 
sind,  verliert  es  dieselben  vollständig,  wenn  es  sich  mit 
2  Aeq.  Urenoxyd,  wie  im  Biuret,  verbindet. 

Nach  einer  anderen  Ansicht  *)  gehört  der  Harnstoff  zur 
Reihe  der  Amidverbindungen.  Er  ist  dann  kohlensaures 
Ammoniak,  das  ein  Aeq.  Wasser  verloren  hat,  oder  Car- 

!)  Mitschcrlich,  Lehrbuch  der  Chemie.     4.  AuH.     Bd.  I.     S.  473. 
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bonittiud,  und  es  würde  sieb  an  i\m  die  sog^adiitis  onlOs- 
liehe  Cyanursäure  anschliefsen,  welche  zweifach-kohlensau- 
res Ammoniak,  dem  2  Aeq.  Wasser  entzogen  sind,  oder 
Bicarbonimid  wäre«  Wendet  man  dieselbe  Betrachtungs- 
weise auf  das  Biuret  an,  so  stellt  sich  seine  Zusammen- 
setzung nicht  ganz  so  einfach  h^aas,  als  es  nach  der  von 
Berzelius  au%estellten  Annahme  des  Urenoxyds  geschieht. 
Das  Biuret  wäre  nämlieh  4  kohlensaures  Ammoniak  weni« 
ger  4  Aeq.  W^asser: 

(0^8,^3 04  =  883^  ,  4CO,  —  4HO). 

Noch  eine  andere  Vermuthung  könnte  die  Zusammen- 
setzung und  Bildung  des  Biuret  hervorrufen,  dafs  es  näm- 
lich eine  Verbindung  Ton  Cyanursäure  und  Harnstoff  sey, 
welche  sich  erzeugt,  wenn  die  Cyanursäure  im  Entstehungs- 
moment mit  dem  noch  unzersetzten  Theil  des  Harnstoffs  in 
Berührung  kommt.  Ein  solcher  cyanursaurer  Harnstoff  ist 
von  Kodweifs  *)  unter  den  Destillationsproducten  der 
Harnsäure  entdeckt,  und  auch  durch  Kochen  einer  gesät- 
tigten Harnstofflösung  mit  Cyanursäure  erhalten,  aber,  wie 
es  scheint,  nicht  analysirt  worden.  Gegen  die  üeberein- 
stimmung  dieser  Verbindung  mit  dem  Biuret  spricht  jedoch 
der  Umstand,  dafs  im  Letzteren  durchaus  keine  Cyanur- 
säure nachgewiesen  werden  kann,  weder  durch  essigsaures 
Bleioxyd  oder  Kupferoxydammoniak,  noch  dadurch,  dafs 
seine  Lösung  in  heifser  Salpetersäure  beim  Erkalten  Cya- 
nursäure' absetzt,  wie  es  beim  cyanursauren  Harnstoff  der 
Fall  ist.  Aufserdem  analysirte  ich  diese  Verbindung,  und 
verwandte  dabei  ein  Präparat,  welches,  nach  Kodweifs's 
Angabe,  durch  Kochen  von  Harnstofflösung  mit  Cyanur- 
säure erhalten  war.  Die  aus  der  abfiltrirten  Lösung  ab- 
geschiedenen Krystallnadeln  wurden  durch  Abwaschen  von 
der  Mutterlauge  getrennt,  zwischen  Fliefspapier  getrocknet 
und  mit  Kupferoxyd  verbrannt. 

1)  Uebcr  die  Zusammensetzung  der  Harnsäure  und  die  Zersetzungspro- 
ducle,  welche  durch  ihre  Zersetzung  mit  Salpetersäure  erzeugt  werden. 
Poggendorff's  Annalen,  Bd.  19,  S.  l  bis  25. 

6  * 
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I.    0,3440  Gnu.  gaben  dabei    Kohlensäure  0,3210  Giro. 

Wasser  0,1188    - 

IL    0,4217     ^  -  -        Kohlensäure  0,3925    - 

Wasser  0,1510    - 

III.  0,3700     -      gaben  120  C.C.  Stickstoff  bei  21<>,5  G. 
und  755,9  Mm.  Barometerstand. 
Diese  Bestnnmungen  geben  für  den  cyanursauren  Harn- 
stoff die  Formel  CgHT^sOg,  oder  mit  Berfickriehtignng 
der  von  Wohl  er  gefundenen  Zusammensetzung  der  Cya- 
nursäure,  wie  sie  in  ihren  Salzen  vorkommt,  die  Formel: 

wie  sich  ans  folgender  Znsammenstellung  der  gefundenen 
und  berechneten  procentiscben  Zusammensetzung  ergiebt: 

I. 
Kohlenstoff      25,45 
Wasserstoff       3,84 
Stickstoff  — 

Sauerstoff  -— 

100,00. 

Hienach  ist  das  Biuret  eine  von  cjanursauren  Harnstoff 
wesentlich  verschiedene  Verbindung. 


Gefiindcn 

Berechne!  nach  der  Formel 

II. 

III. 

CsfiT^sOs. 

25,38 

— 

25,40 

3,98 

— 

3,70 

— 

36,78 

37,04 

— 

— 

33,86 
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VIII.    Ueber  das  specißsche  Gewicht  der  Pelopsäwre; 

pon  Heinrich  Mose, 


a)  Pelopsäure  aus  dem  Colurobit  von  Bodeomais  in 

Baiern. 

JLlie  Pelopsäure  aus  diesem  Minerale  rein  von  Niobs&ure 
zu  erhalten,  ist  leichter,  als  letztere  frei  von  jeder  Spur 
von  Pelopsfture  darzustellen.  Da  das  Pelopchlorid  weit  fluch« 
tiger  als  das  Chlorid  des  Niobs  ist;  so  kann  man  es  durch 
wiederholte  Sublimationen  gut  von  letzterem  reinigen.  Ein 
wichtiger  Yortheil  bei  dieser  Reinigung  ist  der,  dafs,  wenn 
man  eine  Pelopsäure  von  den  letzten  Spuren  von  Niob- 
säure  durch  die  Verwandlung  in  Chlorid  reinigen  will,  man 
hierzu  sehr  bedeutende  Mengen  anwenden  kann.  Das  Pe- 
lopchlorid ist  schmelzbar,  nicht  voluminös,  und  nimmt  ei- 
nen kleinen  Raum  ein,  weshalb  kein  Verstopfen  der  Rdh^ 
ren,  selbst  von  soldien,  die  nicht  von  weitem  Durchmesser 
sind,  zu  befürchten  ist.  Bei  der  Reinigung  des  Niobehlo- 
rids  darf  man,  wegen  seiner  voluminösen  Beschaffenheit, 
und  weil  es  selbst  die  Röhren  von  sehr  weitem  Durchmes- 
ser verstopft,  nur  sehr  kleine  Mengen  der  Säure  anwenden, 
und  erhält  auch  wegen  der  Bildung  des  Adchlorids  des  Pe- 
lopiums  leicht  ein  unreineres  Chlorid. 

Ungeachtet  der  gröfseren  Fldchtigkeit  des  Pelopchlorids 
erzeugt  es  sich  doch  später  und  bei  einer  höheren  Tempera- 
tur als  das  Chlorid  des  Niobiums,  was  mit  der  leichteren 
Reducirbarkeit  des  Niobiums  zusammenhängt. 

V^ie  bei  der  Niobsäure,  so  habe  ich  auch  bei  der  Pe- 
lopsäure eine  grofse  Menge  von  Wägungen  angestellt,  um 
den  Einflufs  der  Temperatur  auf  das  spec.  Gewicht  der 
Säure  zu  untersudien.  Sie  zeigte  zwar  in  mancher  Hin- 
sicht ein  ähnliches,  in  anderer  aber  ein  verschiedenes  Ver- 
halten wie  die  Niobsäure. 

Die  Untersuchungen  über  das  spec.  Gevricht  der  Pelop^^ 
säure  wurden  früher  angestellt,  als  die  ttber  die  Niobsäure. 
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Leider  rerfuhr  ich  bei  ersteren  nicht  nach  demselben  Plane 
wie  bei  den  meisten  späteren  Untersuchungen  tiber  die 
Niobsäure.  Es  war  mir  namentlich  bei  ersteren  Untersu* 
chongen  der  merkwürdige  yerschiedene  Einflufs  des  Was* 
sers  unbekannt,  den  dasselbe  auf  die  Chloride  dieser  Me* 
talle  ausübt,  je  nachdem  es  plötzlich  oder  sehr  allmalig  die* 
selben  zersetzt.  Auch  versäumte  ich  im  Anfange  bei  vielen 
Quantitäten  der  unter«uditen  Pelopsäure  die  mikroskopi- 
sche Besichtigung^  uad  konnte:dieselbe  Durbei  dißu  Men-- 
gen  der  Säure  anwenden,  die  deii  hiftcbsten  T^uperaluren 
ausgesetzt  worden  waren, 

Pelopsäure  aus  dem  Chlorid  erhalten,« wurde  über  der 
Spirituslampe  nur  so  lange  geglüht,  bis  die  Feuererschei- 
nung sieh  zeigte, 

2,997  Grm.  zeigten  das  spec«  Gewicht  von  ^^QS  bei  20° 
C*  (a)« 

£in  anderer  Theil  Pelopsäure  aus  demselben  Chloride 
erhalten,  aus  der  die  Säure  dargestellt  worden  war,  wurde 
unter  densdben  Umständen  über  der  Spirituslampe  geglüht 

3)26&  Grm.  dieser  Säure  hatten  das  spec.  Gewicht  von 
5,982  bei  20?  C.  (fr)- 

Diese  beiden  Mengen  Säure  a  und  fr  wurden  während 
ßecfas  Stunden  einem  Koblenfeuer  in  einem*  gut.  ziehenden 
WJndofen  ausgesetzt.  Die  Masse  hatte  keinen  Gewichts- 
verlust erlitten,  nahm  ein  kleineres  Volumen  ein  als  zuvor, 
war  etwas  zqsammengeäintert,'  zerging  aber  beim  Zerdrücken 
in  eineiti  Agatmörser  zu  einem  feinen  Pulx^er. 

3^581!  Gr^.  dieser.Sgure  waren  voa  dem . apec*  Gewicht 
von  6,361 
^     6,370  bei  20»  C.  (c).        . 

Diese  Säure  .  wurde,  dem  Feqer  des  Porcellanofens  un- 
terworfen. Sie  sinterte  dadurch  stark  zusammen,  lieCs  sich 
aber  in  einem  Agatmprser  leicht  zu  einem  sandartigen  Pul- 
ver zerdrücken,  d^s  bei  der  Besichtigung  unter  dem  Mi- 
kroskope aus  Krystallen  bestand«.. 

.3^383' Grm.  dieser  Säure. zeigten  dastspec.  Gewicht  von 
5,793  ber  22<'  G,  (rf). 
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Eine  neue  Menge  Pelopsäure,  aus  einer  andren  Quan* 
tität  Chlorid  bereitet,  wurde  über  der  Spirituslampe  unter 
denselben  Umständen  wie  die  früheren  Mengen  geglüht. 

3»095  Grm.  der  Sfture  hatten  das  spec.  Gewicht  von 
5,952  bei  20«  C.  (e). 

Diese  Säure  wurde  einem  sechsstündigeQ  Kohlenfeuer 
ausgesetzt.  3,038  Grm.  derselben  zeigten  das  spec  Ge^ 
wicht  von  6,088  {f). 

Es  wurde  Pelopsäujre  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali 
zusammengeschmolzen.  jDte  aus  dem  Chloride  dargestellt» 
Säure,  sowohl  die  nur  über  der  SpmtuslaQipe  geglühte,  aU 
auch  die  dem  Kohlenfeuer  ausgesetzte,  lösten  sich  beim 
Schmelzen  leicht  und  vollständig  darin  auf.  Von  der  d^n 
Feuer  des  Porcellanofens  ausgesetzten  Säure  hingegen  wir 
derstand  ein  sehr  kleiner  Theil  hartnäckig  der  Einwirkung 
des  schmelzenden  Salzes,  und  löste  sich  erst  in  demselben 
auf,  als  es  zu  erneuten  Malen  mit  dem  Salze  zusainmenge^ 
schmolzen  worden  war.  Die  Salzmasse  wurde  sehr  Iwiga 
mit  Wasser  bebandelt,  die  ungelöste  Säure  erst  mit  aufser- 
ordentlich  vielem  heifsen  Wasser,  darauf  mit  verdünntem 
Ammoniak,  und  endlich  wieder  mit  Wasser  so  lange  aus- 
gewaschen, bis  das  Waschwasser  die  Auflösung  der  Baryt- 
erdesalze  nicht  mehr  trübte.  Die  erhaltene  Pelopsäure 
wurde  über  der  Spirituslampe  geglüht  Sie  war  frei  von 
Schwefelsäure;  wenn  daher  das  Glühen  dieser  Säure  in  ei- 
nem bedeckten  Tiegel  oder  in  einer  Atmosphäre  von  koh- 
lensaurem Ammoniak  geschah,  so  fand  dadurch  kein  Ge- 
wichtsunterschied statt. 

Diese  Säure  war  sehr  voluminös.  Sie  wurd^  der  mv! 
kroskopiscben  Besichtigung  unterworfen.  Sie  bestand  aus 
kleinen,  nicht  krystallinischea  Körnern,  gemengt  indessea 
mit  krystallinischen  Stäbchen.  4,481  Grm.  dieser  Säure 
zeigten  das  spec.  Gewicht  von  6,140  • 

-     6,146  ig) 

Die  Säure  wurde  einem  dreistündigen  Kohlenfeuer  aus- 
gesetzt, wodurch  si0  etwas  zusammensinterte.  4,998  Grm. 
dieser  Säure  hattep  das  spec  Gewicht  von  6,4825  (A). 
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Sie  wurde  darauf  dem  Feaer  des  PorceHanofens  unter- 
worfeDy  wodarch  sie  noch  mehr  zasammensinterte,  sich  aber 
zu  einem  leichten  Pulver  im  Agatmörser  zusammendrfickeo 
liefs.  Sie  bestand  bei  der  mikroskopischen  Besiditigung 
aus  lauter  Krjstallen. 

Die  Verringerung  des  Volumens  war  indessen  nur  eine 
scheinbare,  denn  4,897  Grm.  der  Säure  zeigten  das  spec 
Gewicht  von  5,830  (t)« 

Eine  neue  Menge  des  Pelopchlorids  wurde  in  Pelop- 
säure  verwandelt,  die  über  der  Spirituslampe,  wie  bei  den 
froheren  Versuchen,  schwach  geglQht  wurde,  bis  die  Licht- 
erscheinung sich  gezeigt  hatte. 

5,335  Grm.  dieser  Säure  hatten  das  spedfisdie  Gewicht 
von  5,706 
-     5,704  (*). 

Diese  Säure  wurde  nur  eine  Stunde  hindurch  einem  Koh- 
lenfeuer ausgesetzt,  wodurch,  wie  immer,  das  absolute  Ge* 
wicht  sich  nicht  veränderte. 

5,344  Grm.  zeigten  das  spec.  Gewicht  von  6,312 

-    6,318  (0. 

Es  wurde  darauf  die  dem  Kohlenfeuer  ausgesetzt  ge- 
wesene Säure  der  Hitze  des  Porcellauofens  unterworfen. 
Bei  Besichtigung  mit  dem  Mikroskope  fand  sich  dieselbe 
als  aus  Krjstallen  bestehend. 

5,152  Grm.  der  Säure  zeigten  das  spec.  Gew.  von  5,7887  (m). 
Da  alle  diese  Untersuchungen   schon  vor  längerer  Zeit 
angestellt  und   bei  den  meisten  die  Besichtigung  mit  dem 
Mikroskop  unterlassen  worden  war,  so  sind  einige  dersel- 
ben von  Hrn.  Weber  in  neuerer  Zeit  wiederholt  worden. 

Es  wurde  von  Neuem  Pelopsäure,  die  zu  den  früheren 
Versuchen  gedient  halte,  in  Chlorid  verwandelt.  Ein  Theil 
desselben  wurde  unmittelbar  nach  seiner  Bereitung,  ohne 
dem  Einflufs  der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  zu  wer- 
den, mit  Wasser  übergössen,  damit  gekocht,  filtrirt  und 
ausgcstifst;  das  Aussüfsen  erfolgte  erst  nach  langem  Aus- 
waschen. Nach  dem  Trocknen  bestand  die  Pelopsäure  bei 
der  Besichtigung  mit  dem  Mikroskope  aus  lauter  ganz  glas- 
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artigen,  ToIIkommen  amorpbea  StüciLen,  Beim  Glttien  Aber 
der  Spirituslämpe  zeigte  sie  ehie  starke  LichterscheinoDg, 
und  decrepitlrte  dabei  etwas.  Darch's  Glühen  war  die  glas- 
artige Structur  der  SMure  durchaus  nicht  verändert  worden. 

2,345  Grm.  dieser  SSure  zeigten  das  spec.  Gewicht  6,236 
bei  15<»  C.  (»). 

Diese  Säure  wurde  einem  einstündigen  Kohlenfeuer  aus- 
gesetzt. Sie  hatte  dadurch  ihre  Structur  nicht  verändert, 
die  Dichtigkeit  war  aber  bedeutend  erhöht  worden.  2,3165 
Grm.  hatten  nämlich  das  spec.  Gewicht  6,416  (o). 

Es  wurde  darauf  dieselbe  Säure  einem  dreistündigen 
Kohlenfeuer  ausgesetzt.  Sie  war  noch  amorph  geblieben, 
das  spec.  Gewicht  hatte  sich'  aber  noch  bedeutender  ver- 
mehrt.   Es  war  6,725  von  2,290  Grm.  (p). 

Von  demselben  Chloride,  aus  welchem  die  Pelopsäure 
dargestellt  w^orden  war,  die  ich  zu  den  so  eben  erwähn- 
ten Bestimmungen  benutzte,  wurde  ein  anderer  Theil  zwei 
Monate  hindurch  dem  allmäligen  Einflufs  der  atmosphäri- 
schen Luft  überlassen,  wodurch  der  gröfste  Theil  des  Chlors 
als  Chlorwasserstoffgas  entwich.  Die  gebildete  Säure  liefs  sich 
gut  aussüfsen.  Beim  Glühen  über  der  Spirituslampe  decre- 
pitirte  sie  stark,  und  zeigte  dabei  eine  Lichterscheinung. 
Unter  dem  Mikroskope  untersucht,  war  sie  krystallinisch. 
0,7955  Grm.  derselben  zeigten  das  spec.  Gewicht  von  6,239 
(g),  also  ein  fast  gleiches  wie  das  der  amorphen  Säure. 

Diese  Dichtigkeiten  weichen  zum  Theil  sehr  von  den 
früher  erhaltenen  ab.  Das  merkwürdigste  spec.  Gewicht 
hatte  indessen  eine  Pelopsäure,  welche  aus  dem  Acichloride 
erhalten  worden  war.  Ich  habe  schon  oft  erwähnt,  dafs 
das  Pelop  eine  grofse  Neigung  bat,  neben  dem  Chlorid, 
ein  Acichlorid  zu  bilden,  das,  wenn  es  in  einer  Atmosphäre 
von  Chlorgas  erhitzt  wird,  Pelopsäure  hinterläfst,  während 
Chlorid  sich  verflüchtigt.  Diese  Pelopsäure,  die  besonders 
in  gröfserer  Menge  erhalten  wird,  wenn  mau  bei  der  Er- 
zeugung des  Pelopchlorids  vor  das  Gemenge  von  Kohle 
und  Pelopsäure  nicht  eine  bedeutende  Schicht  von  reiner 
Kohle  gelegt  hat,,  wurde  gesammelt,  längere  Zeit  der  Luft 
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ausgeeeUt,  und  ausgewascheot  Das  Waficbwasser  enthielt 
noch  ziemlich  betrichtliche  Mengen  von  ChlorwaMersfoff» 
säure  y  weil  in  der  nicht  stark  erhHzteii  Säure  auch  unter- 
setzte Mengen  des  Adchlorids  enthalten  waren.  Die  er- 
haltene Säure  war  ron  sehr  voluminöser  Beschaftoheit,  und 
zeigte  sich  unter  dem  Mikroskop  als  aus  lauter  sehr  feinen 
Krystallnadelu  bestehend.  Das  spec.  Gewicht  dieser  Säure 
entsprach  ihrer  yolumindsen  Beschaffenheit;  es  war  das  nie« 
drigste,  das  bei  der  Pelopsäure  gefunden  worden  ist.  1,6075 
Grm.  der  Säure  hatten  das  spec.  Gemd&t  von  5,495  bei 
15°  C.  (r). 

Wurde  diese  voluminöse  Säure  eine  Stunde  hindurdi 
einem  Kohleufeuer  ausgesetzt,  so  zeigte  sie  noch  unter  dem 
Mikroskope  dieselbe  krystallinische  Structur  wie  vor  dem 
Glöhen ;  das  spec.  Gewicht  war  nun  von  1,4305  Grm.  5,566. 

b)  Pelopsftare  ans  dem  Oolumblt  von  Nordamerika. 

Die  Menge  der  dargestellten  Pelopsäure  aus  dem  Co- 
lumbit  von  Nordamerika,  der  bei  weitem  weniger  davon 
enthält  als  der  Columbit  von  Bodenmais,  betrug  nur  etwas 
mehr  als  ein  halbes  Gramme.  Die  Bestimmungen  des  spec. 
Gewichts  mit  dieser  geringen  Menge  können  unmöglich  die 
Genauigkeit  erreichen,  wie  die  mit  gröfseren  Quantitäten. 

Die  Pelopsäure  war  aus  einem  Pelopcblorid  bereitet 
worden,  das  mehrere  Wochen  hindurch  der  Luft  ausgesetzt 
gewesen  war.  Es  war  darauf  ausgewaschen,  und  über  der 
Spirituslampe  nur  so  lange  geglüht  worden,  bis  die  Licht- 
erscheinung sich  zeigte.  Unter  dem  Mikroskope  zeigte  es 
sich  als  aus  krjstallinischen  Fasern  bestehend.  0,622  Grm. 
dieser  Säure  hatten  das  spec.  Gewicht  von  6,098  ((). 

Die  Säure  wurde  dem  Feuer  des  Porcellanofens  unter- 
worfen; sie  war  dadurch  sehr  zusammengesintert,  und  bo- 
stand,  unter  "dem  Mikroskope  besichtigt,  aus  gröfseren  Kry- 
stallen.   0,599  Grm.  zeigten  ein  spec.  Gewicht  von  6,17  (w). 
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Wie  die  Niobsäure^  so  ze%t  auch  die  Pdopsäore  Ter«- 
schiedene  Dichtigkeiten,  wcdd  sie  Terschiedenen  Tempera- 
taren ausgesetzt  worden  ist.  Wir  können  mit  Sicherheit 
wohl  drei  verschiedene  Zustände  der  Dichtigkeit  bei  der 
Pelopsäure  unterscheiden,  von  denen  einer  amorph  und  zwei 
krystallinisch  »ind. 

Wemi  das  Chlorid  des  Pelops  mit  Wasser  bdiandelt 
wird,  80  wird  es,  wenn  die  Behandlung  unmittelbar  nach 
der  Bereitung  geschieht,  in  die  amorphe  Modification  der 
Säure  verwandelt,  wie  diefs  auch  beim  Niobchlorid  der  Fall 
ist.  Ich  bedaure,  in  meinen  früheren  Tagebüchern  nicht 
bemerkt  Ku  haben,  ob  die  Mengen  des  Chlorids,  aus  dem 
die  Säuren  a,  b  und  e  dargestellt  wurden,  wirklich  so  be- 
handelt worden  sind,  und  ob  sie  vollkommen  amorph  wa- 
ren. Ich  wurde,  wie  ich  schon  oben  bemerkte,  erst  weit 
spät^,  als  diese  Versuche  schon  längst  angestellt  worden 
waren,  auf  den  merkwürdigen  Unterschied  in  der  Structur 
und  im  spec.  Gewicht  bei  diesen  Säuren  aufmerksam,  je 
nachdem  das  Chlorid,  aus  welchem  sie  dargestellt  worden, 
der  Luft  längere  Zeit  ausgesetzt  worden  war,  oder  nicht. 

Wie  dem  aber  auch  sey,  so  wird  die  Dichtigkeit  die- 
ser amorphen  Säure  bedeutend  eiliöht,  wenn  sie  einem  Koh- 
lenfeuer ausgesetzt  wird.  Je  länger  diese  Erhitzung  dauert, 
eine  desto  gröfsere  Dichtigkeit  scheint  die  Säure  anzuneh* 
Wien,  ohne  ihre  amorphe  Structur  dabei  zu  verlieren.  Wir 
sehen  diefs  bei  der  Säure  n  von  einem  spec.  Gewichte  6,236, 
deren  Dichtigkeit  durch  ein  einstündiges  Kohlenfeuer  bis  zi^ 
6,416,  und  durch  ein  dreistündiges  Kohlenfeüer  bis  zu  6,725 
steigt.  Die  Satiren  c,  f,  h  und  /,  welche  sämmtlich  einem 
mehrstündigen  Kohlenfeüer  ausgesetzt  gewesen  waren,  ha- 
ben alle  ein  hohes  spec.  Gewicht. 

Die  Dichtigkeit  der  amorphen  Säure  ist  also  durch  die 
verschiedenen  Temperaturen  nach  den  verschiedenen  Yer-p 
suchen  eine  sehr  verschiedene.  Man  kannte  früher  nicht 
ähnliche  Thatsachen ,  doch  wissen  wir  fetzt  durch  die  VerT 
^uche  über  die  Dichtigkeit  der  Titansäure  bei  verschiede^ 
nen  Temperaturen,    und    durch   die  des   Grafen   Schaff- 
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gotsch  über  die  verschiedenen  Dichtigkeiten  der  Kiesel- 
säore,  dafs  namentlich  das  spec.  Gewicht  der  letzteren  im 
amorphen  Zustande  ebenfalls  sehr  verschieden  ist,  von  1,39 
bis  2,2  sdiwanken  kann,  und  nach  heftigem  Glühen  bedeu- 
tender wird  '). 

Von  den  beiden  krystallinischen  Zuständen  der  Pelop- 
säure  entsteht  der  eine,  wie  bei  der  Niobsäure,  wenn  das 
Chlorid  sich  allmälig  durch  die  Feuchtigkeit  der  atmosphä- 
rischen Luft  zersetzt.  Die  Dichtigkeit  dieser  Säure  ist  aber 
auch  verschieden,  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  die  un- 
tersuchten Säuren  waren  Mengungen  aus  verschiedenen  Mo- 
dificationen  derselben,  so  dafs  oft  die  untenucbteB  Kry- 
stalle  nur  Afterkrystalle  gewesen  seyn  können.  Die  Säure 
g  zeigte  sich  unter  dem  Mikroskop  als  eine  Mengung  von 
amorpher  und  krystallinischer  Säure.  Die  Dichtigkeit  die*- 
ser  krystallinischen  Säure  ist  oft  der  der  amorphen  Säure 
fast  gleich,  wie  bei  den  Säuren  n  und  q,  bisweilen  aber, 
wie  bei  der  aus  dem  Acichlorid  erhaltenen  Säure  r,  von  ei- 
nem auffallend  geringen  spec.  Gewicht. 

Die  Pelopsäure  erhält  ein  bestimmtes  spec.  Gewicht,, 
wenn  sie  in  den  zweiten  krystallinischen  Zustand  übergeht, 
der  dadurch  hervorgebracht  wird,  dafs  irgend  eine  Modifi- 
cation  der  Säure  dem  heftigsten  Feuer  des  Porcellanofens 
ausgesetzt  wird.  Die  Säuren  d  und  m,  welche  aus  dem 
Chloride  bereitet  worden  sind,  zeigen  fast  ganz  dieselbe 
Dichtigkeit,  und  beide  sind  von  deutlich  krystallinischer 
Strnctur.  Auch  die  aus  der  schwefelsauren  Verbindung  be- 
reitete Säure  t,  zeigt,  nachdem  sie  dem  Feuer  des  Porcel- 
lanofens ausgesetzt  gewesen  ist,  eine  Dichtigkeit,  die  der 
der  Säuren  d  und  m  so  nahe  ist,  da(s  man  den  Unter- 
schied von  Beobachtungsfehlern  herleiten  kann.  Auch  diese 
Säure  war  vollkommen  krystallinisch. 

Was  die  Säure  u  betrifft,  welche  aus  dem  Columlnte 
von  Nordamerika  erhalten  und  auch  dem  Feu^  des  Por- 
cellanofens ausgesetzt  worden  war,  so  zeigt  diese  zwar  ein 
höheres  ßpec.  Gewicht  als  die  Säuren  d,  t  und  m;  dodi 

I)  Poggendorff*«  Annalen,  Bd.  68,  S.  147. 
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gladbe  ich  nicht,  dafs  sie  von  einer  anderen  Dichtigkeit  war, 
als  diese.  Die  Bestimmung  mafste  mit  einer  so  geringen 
Quantität  gemacht  werden,  dafs  auf  dieselbe  nur  wenig  Ge- 
wicht zu  legen  ist,  da  sich  bei  derselben  die  Fehler  sehr 
häufen  können.  Uebrigens  rührte  diese  Terschiedene  Dich- 
tigkeit nicht  von  einer  fremdartigen  Einmengung  ha*.  Sie 
war  TolIkommeA  von  aller  Niobsäure  gereinigt  worden,  die 
ihr  übrigens  nur  eine  geringere  Dichtigkeit  hätte  mittheilen 
können. 

Das  spec.  Gewicht  der  Pelopsäure  schwankt  also  nach 
diesen  Versuchen  zwischen  5,495  und  6,725.  Früher  würde 
ich  Substanzen,  die  eine  so  verschiedene  Dichtigkeit  zeigen, 
von  ganz  verschiedener  Zusammensetzung  gehalten  haben. 
Aber  die  verschiedenen  Säuren  waren  ursprünglich  fast  alle 
aus  einer  und  derselben  Säure  bereitet  worden,  die  zu  ver- 
schiedenen Malen  in  Chlorid  umgewandelt  wurde,  aus  wel- 
chem ich  wiederun)  die  Säure  darstellte. 

Vergleicht  man  die  verschiedenen  Dichtigkeiten  der  Pe- 
lopsäure mit  denen  der  Niobsäure,  so  findet  man  zwar  Ana- 
logien, aber  auch  bedeutende  Verschiedenheilen.  Beide 
Säuren  zeigen  ein  bestimmtes  spec.  Gewicht,  und  eine  sehr 
deutliche  kiystallinische  Structur,  wenn  sie  der  höchsten 
Temperatur,  dem  heftigsten  Feuer  des  Porcellanofens  aus- 
gesetzt gewesen  sind.  Bei  beiden  Säuren  ist,  ganz  der  bis- 
herigen gewöhnlichen  Ansicht  entgegen,  der  amorphe  Zu- 
stand der  dichtere,  und  der  krystallinische  der  oft  bei  wei- 
tem minder  dichte.  Die  Niobsäure  unterscheidet  sich  aber 
von  der  Pelopsäure  darin,  dafs  die  Schwankungen  in  den 
verschiedenen  Dichtigkeiten  nicht  so  bedeutend  sind;  sie  ge- 
hen nach  meinen  Versuchen  nur  von  4,562  bis  5,26.  Beide 
Säuren  zeigen,  wenn  man  sie  aus  den  Chloriden  darstellt, 
unter  denselben  Umständen  sich  bald  amorph,  bald  kry- 
stallinisch;  amorph,  wenn  die  Chloride  unmittelbar  nach 
ihrer  Bereitung  durch  Wasser  zersetzt  werden,  krystalli- 
nisch,  wenn  die  Zersetzung  sehr  allmälig  durch  den  Ein- 
flufs  der  atmosphärischen  Luft  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur  erfolgt.    Aber  während  die  Dichtigkeit  bei  der  Pe- 


94 

lopsänre  gesteigert  wird,  wenn  die  nur  über  der  Spiritas- 
lampe  geglühten  Säuren  einem  starken  Kohlenfeuer  ausge- 
setzt werden,  wird  die  Dichtigkeit  der  Niobsäure  dadurch 
Termindert.  Während  femer  bei  der  Niobsäure  die  aus 
dem  Chloride  dargestellte  krystallinische  Säure  dieselbe  od^ 
fast  dieselbe  Dichtigkeit  zu  haben  scheint,  wie  die  dem  Feuer 
des  Porcellanofens  ausgesetzt  gewesene  krystallinisdie  Säur^ 
ist  diefs  bei  der  Pelopsäure  nicht  der  Fall. 

Bei  der  Tantalsäure,  die  ein  bedeutend  höheres  spec 
Gewicht  als  die  Pelopsäure  hat,  finden  eben  so  grofse 
Schwankungen  in  demselben  statt,  wie  ich  diefs  in  einer 
späteren  Abhandlung  zeigen  werde. 


iX.     IJeber  die  Krystallisation  des  Schwefels; 

Qon  L.  Pasteur. 


iVxan  hat  geglaubt^  der  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus 
Schwefelkohlenstoff  krystallisirte  Schwefel  besitze  immer 
die  Form  des  natürlichen,  und  nie  die  des  durch  Schmelzung 
erhaltenen.  Ich  habe  die  Ehre  der  Academie  eine  Probe 
von  einem  bei  gewöhnlicher  Temperatur  freiwillig  aus  Schwe- 
felkohlenstoff krjstallisirten  Schwefel  vorzulegen,  der  die 
beiden  unvereinbaren  Krjstallformen  zeigt.  Die  schiefen 
Prismen  mit  rhombischer  Basis  zeigen  die  Grundform  ohne 
Abänderung.  Diese  anfangs  durchsichtigen  Krjstalle  von 
ähnlicher  gelber  Farbe  wie  die  octaedrischen,  werden  bald 
opak,  bröcklig  und  strohweifs;  sie  unterscheiden  sich  audi 
leicht  von  den  octaedrischen,  die  sie  umgeben.  Ich  habe 
das  Pulver  dieser  Krystalle  unter  dem  Mikroskop  unter- 
sucht, und  daran  keine  bestimmte  Form  entdecken  kön- 
nen. —  Der  Schwefel  kann  also  aus  Schwefelkohlenstoff 
mit  der  Form  krystallisiren,  die  er  nach  der  Schmelzung 
annimmt;  nur  geschieht  es  in  der  Grundform  ohne  Abän- 
derungen. Diese  Thatsache  ist  gewifs  recht  selten,  da  sie 
von  den  Chemikern,  welche  den  Versuch  des  Hrn.  Mit- 
scherlich  wiederholt  haben,  noch  nicht  angegeben  ist. 
Ich  selbst  habe  mehrmals  Schwefel  aus  Schwefelkohlenstoff 
krystallisiren  lassen,  ohne  sie  zu  beobachten.  (Compt  rend. 
r.XXF/,  p.  48.) 


95 


X.       Beiträge    zur    Kenntnijs    der    Eisenhohofen- 
schlacken; von  C  Rammeisberg. 


Di 


je  Kenutnifs  der  mit  dem  Namen  »Schlacken«  bezeich- 
neten und  bei  metallurgischen  Operationen  sich  bildenden 
Silicate  ist  nicht  blofs  für  den  Höttcnmann  von  besonderer 
Wichtigkeit,  sondern  gleichzeitig  auch  für  den  Mineralogen 
und  Geognosten,  wegen  der  Analogie  dieser  künstlichen 
Erzeugnisse  mit  den  Producten  des  Mineralreiches,  Ton  de- 
nen sich  ja  manche  unter  ersteren  wiederfinden,  so  dafs 
ihre  künstliche  Bildung  uns  auf  die  Bedingungen  hinweist, 
unter  denen  sie  in  früheren  Perioden  der  Erde  entstanden 
sind.  So  finden  wir  Magneteisen,  Rothkupfererz,  Zinkoxyd, 
Blende,  Bleiglanz,  Realgar,  Olivin,  Augit,  Feldspath  in  den 
Oefen  der  Hüttenwerke,  und  noch  manche  wichtige  Erfah- 
rung dürfte  sich  ergeben,  wenn  die  metallurgischen  Pro- 
ducte  und  zufälligen  Nebenproducte  genauer  beobachtet 
würden. 

Wir  wollen  hier  nur  zunächst  die  Schlacken  der  Eisen- 
faohöfen  näher  in's  Auge  fassen,  die  in  vielfacher  Hinsicht 
wichtig  erscheinen.  Bekanntlich  treten  sie  theils  im  amor- 
phen Zustande,  als  Gläser  oder  glasige  Schlacken,  theils  im 
krystalUnischen,  als  steinige,  krjstallinische  und  krystalli- 
sirte  Schlacken  auf.  Reaumur*s  Entdeckung,  dafs  Glas 
sich  in  lange  anhaltender  Hitze  in  eine  steinige  Masse  um- 
wandle, in  sogenanntes  Reaumur'sches  Porcellan,  D'Ar- 
tigue's  Beobachtungen  über  die  Entglasung  des  Glases  *), 
die  Versuche  von  Hut  ton  und  Hall  über  die  durch  Schmel- 
zung von  Laven  und  Trappgesteinen  erzeugten  steinigen 
und  glasigen  Producte,  und  die  von  Fuchs  hervorgehobip- 
nen  Unterschiede  zwischen  dem  amorphen  und  krystallini- 
sehen  Zustande,  haben  wichtige  Beiträge  nicht  blofs  zur 
Kenntnifs  des  physikalischen  Verhaltens  der  Körper  gelie- 

1)  j4nn.  de  chimie,  L,  ;>.  325.     UebcrscUt  von  Gehlen  in  Schweigg, 
Jottiti.,  Bd.  2  ,S.  112. 


96 

fert,  sondern   sind  auch  wichtig  geworden  für  die  Erfor- 
schung geologischer  Phänomene. 

Sehr  häufig  ist  das  Vorkommen  von  Schlacken,  welche 
in  einer  amorphen  glasigen  Grundmasse  steinige,  krjstalli- 
nische  Ausscheidungen,  selbst  deutliche  Krjstalle  einschlie- 
fsen.  Oft  hat  man  geglaubt,  diese  Krjstalle,  einer  be- 
stimmten Verbindung  angehörend,  haben  sich  aus  dem  Ge- 
menge der  Silicate,  welches  die  amorphe  Grundmasse  dar- 
stellt, ausgeschieden,  gleichwie  Krjstalle  eines  Salzes  aus 
seiner  gemeinschaftlichen  Lösung  mit  anderen  Salzen  sich 
oft  sehr  rein  absetzen.  Aber  andererseits  konnte  man  auch 
annehmen,  die  glasige  Grundmasse  und  die  Krjstalle  sejen 
in  ihrer  Zusammensetzung  gleich,  und  repräsentiren  nur  den 
Gegensatz  des  amorphen  und  krjstallinischen  Zustandes  der- 
selben Verbindung.  Natürlich  kann  nur  eine  chemische  Un- 
tersuchung hierüber  Aufschlufs  geben,  die  in  diesem  Sinne 
unseres  Wissens  noch  Niemand  bisher  angestellt  hat. 


I.    Die  Schlacken  des  Hohofens  von  Mägdesprung  am 

Harz. 

Der  Hohofen  zu  Mägdesprung  verschmilzt  theils  Späth- 
eisenstein  aus  den  Bleiglanz  führenden  Gängen  von  Neu- 
dorf, theils  Sphärosiderit  und  Rotheisenstein  aus  dem  Grün- 
stein von  Tilkerode,  theils  endlich  Brauneisenstein  von  ver- 
schiedenen Localitäten,  mit  Zuschlag  von  Frischschlacken 
und  etwas  Kalk  '),  und  erbläst  toeifses  Roheisen,  welches 
theilweise  ausgezeichnetes  Spiegeleiseu  ist,  und  beim  Fri- 
schen ein  vortreffliches  Stabeisen  liefert.  Das  Brennmate- 
rial sind  harte  Holzkohlen.  Der  Ofenschacht  hat  eine  Höhe 
von  31  Fufs  und  eine  Gichtöffnnng  von  3J  Fufs  Durch- 
messer, und  auf  derselben  befindet  sich  der  Apparat  zur 
Erhitzung  des  Windes.      Das  Roh-  und   Stabeisen  dieses 

Höt- 

1 )  Die  Verhältnisse  der  Beschickung  waren  nach  einer  Mittheilung  des  Hrn. 
Hüttenmeisters  Bischof:  50  Baumtheile  Spatheisenstein ,  4  Th.  Braun- 
eisenstein, 24  Th.  Rolheisenslein,  12  Th.  Frischschlacke,  8^  Th^  Kalk. 
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Hüttenwerkes  sind  von  C.Brom  eis,  die  Hohofengase  von 
Heine  untersucht  worden  ')• 

Unter  den  bei  der  letzten  Campagne  des  Hohofens  ge 
fallenen  Schlacken  finden  sich  die  mannichfachsteu  Varie« 
tSten,  und  auch  krystallisirte  sind  nicht  selten.  Für  die 
Untersuchung  derselben  erhielt  ich  das  Material  tbeils  von 
Hrn.  Oberbergrath  Zincken,  theils  von  dem  durch  seine 
Arbeiten  über  die  Benutzung  gasförmiger  Brennstoffe  beim 
Hüttenbetrieb  rühmlichst  bekannten  Hrn.  Hüttenmeister  Bi- 
schof, welcher  über  diese  Schlacken  schon  eine  voriäu- 
fige  Notiz  gegeben  hat  '). 

Die  sehr  gaaren  Schlacken,  welche  eine  hohe  Tempe- 
ratur besitzen,  sind  zäh,  erstarren  langsam  und  lassen  sich 
in  Fftden  ziehen.  Die  steinigen  Varietftten  sind  die  soge- 
nannte Leistenschlacke,  d.  h.  diejenige,  welche  mit  dem 
Eisen  aus  dem  Ofen  gelassen  wird,  und  auf  demselben  bis 
zum  Erkalten  liegen  bleibt.  Bei  halbirtem  Gange  ist  die 
Schlacke  weniger  zähe,  doch  noch  ganz  glasig,  erstarrt  schnel- 
ler^ und  ist  kurz,  welche  Beschaffenheit  bei  übersetztem 
und  Rohgang  noch  mehr  hervortrat.  Alle  Schlacken,  wel- 
che bei  gaarem  und  halbirtem  Ofengange  fallen,  zeichnen 
sich  durch  ihr  oUtengrünes  Ansehen  im  Ganzen  aus.  Sie 
ersehenen  zum  Theil  als  ein  grünlichbraunes  oder  kolopho- 
niumfarbiges vollkommenes  Glas  mit  ausgezeichnet  musch- 
ligem  Bruch,  durchsichtig  in  dünnen  Splittern.  Fast  immer 
treten  darin  einzelne  olivengrüne  undurchsichtige  Krjstalle 
auf.  Oft  nimmt  die  Masse  der  letzteren  zu,  ja  sie  über- 
wiegt bisweilen,  und  es  finden  sich  Stücke,  an  denen  die 
glasige  Grundmasse  so  sehr  zurücktritt,  daf»  nur  hie  und 
da  etwas  Ton  derselben  zwischen  den  krystallinischen  Par- 
thien  übrigbleibt. 

Die  Krjstalle,  welche  in  der  Grundmasse  porphyrartig 
eingewachsen  sind,   stellen  sich  als  rechtwinklige  Prismen, 

1)  Vergl.  den  Aaf^aU  des  Oberbergraths  Zincken  in  der  Berg-  und  HaN 
teomäonuchen  Zeitung.     1842.     S*  782  und  799. 

2)  Bergwerksfrennd,  X,  No.5.     (Janaar  1846.) 
PoggendoHTs  Annal.  Bd.  LXXIV.  * 
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oft  von  quadratischem,  oft  von  rektangulfir^n  Durchscbnitt 
dar;  zuweilen  aber  auch  sind  es  Rhomben  od«r  PrismeiH 
mit  zweiflächiger  Zuschärfung  der  Enden  voii  hellerer  Farbe 
als  die  übrigen  Krjstalle,  und  oft  regelmäfsig  aneiowder* 
gereiht,  oder  selbst  scheinbar  zwillingsartig  verwachsen.  Wat 
die  Schlacke  beiin  Ausfliefsen  mit  Feuchtigkeit  in  Berilhrang 
gekommen,  so  ist  sie  sehr  porös  und  mehr  hellbraun  voö 
Farbe.  Wird  solche  Gaarschlacke  im  flüssigen  Zuslaöde 
mit  Wasser  übergössen,  so  verwandelt  sie  sich  unter  Sdiwe- 
felwasserstoffentwicklung  in  einen  weifsen,  Hufserst  locke- 
ren Bimsstein.  Freistehende  Krjstalle  sind  in  Höhlungen 
dieser  Schlacken  keine  seltene  Erscheinung.  Es  sind  schein- 
bar rechtwinklige  Prismen »  zuweilen  mit  Abstumpfung  der 
Seitenkanten,  durch  einen  dünnen  Ueberzug  der  amorphen 
Grundmase^  oft  röthlich  gefärbt.  Wiewohl  eine  genauere 
krystallographische  Bestimmung  derselben  mir  nicht  möglich 
gewesen  ist,  da  selbst  die  deutlichsten  nur  immer  theilweise 
aus  der  Masse  heraustreten^  und  die  Rundung  ihrer  Flächen 
und  Kanten  durch  diesen  Ueberzug  von  glasiger  Schlacke 
Messungen  nicht  erlaubt,  so  läfst  sich  doch  hei  genauer 
Prüfung  sehen,  dafs  sie  keineawegs  rechtwinklige  Prismen 
bilden,  sondern  die  Seitenkanten  von  der  quadratischen  End- 
fläche aus  divergiren«  Ob  sie  dem  2-  und  2gliedrigen  (»det 
dem  2-  und  Igliedrigen  System  angehören,  wird  sich  viel« 
leicht  an  vollkommneren  Exemplaren  ermitteln  lassen. 

Die  Schlacken  vom  Rohgang  des  Ofens  unterscheiden 
sich  von  den  früheren  durch  ihre  dunkleren  Farben,  eine 
Folge  des  gröfseren  Gehalts  an  Eisenoxydulsilicat  Bald  ist 
es  eine  dunkel  kolophoniumbraune  glasige  Grundmasse,  m 
der  steinige  und  krystallinische  Parthien  von  leberbreuner 
Farbe  liegen,  theils  ist  die  ganze  Schlacke  steinig  und  gleich- 
förmig  braun.  Die  hervortretenden  Krjrstalle  sind  hier  oft 
etwas  deutlicher,  und  haben  das  Ansehen  sehr  flacher  Oblong- 
octaeder,  sehen  überhaupt  der  Chrjsolithform  der  krystal- 

•  •  •  • 

lisirten  Frischschlacke  (Fe^Si)  sehr  ähnlich. 

Im  Allgemeinen  hat  es  sich  wohl  gezeigt,  dafs  bei  gaa- 
rem  Gange  die  schc^inbar  rechtwinkUgeo,  bei  ßobgang  die 
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rbombiscben  Prismen  in  der  Schlacke  TorhemcfaeD/  ind^B- 
gen  können  sie  nicht  als  Kriterium  für  den  Schmelzgang 
dienen,  wie  denn  überhaiqpt  die  Bildung  von  Krjstallen 
in  Schlacken  kein  Zeichen  eines  richtigen  Ofenganges  ab* 
giebt,  da  ihre  Bildung  durch  Leiebffiüssigkeit  der  Mischung 
(nie  bei  SpatheisensteinbeschickungeB)  und  durch  langsa-» 
mes  Abkühlen  der  Schlacke  begünstigt  wird. 

Spedß^ches  Oetciehi,  Die  Bestimmung  desselben  an  grö- 
fseren  Stücken  giebt  wohl  zu  geringe  Werthe,  da  man  tor 
der  Continuität  der  Masse  nicht  überzeugt  seyn  kann.  So 
fand  sich: 

Eine  glasige  Schlacke,  wovon  Analyse  No.  2       ss2,32 
Eine  steinige,  wovon  Analyse  No.  5  =2,243 

Auch  C.  Brom  eis  giebt  2,4137  an. 

Es  wurde  daher  für  diese  Bestimmungen  grobes  Pulver 
angewendet,  und  der  kleine  Apparat  benutzt,  welchen  6. 
Rose  für  diesen  Zweck  beschrieben  hat  *). 

Ehe  wir  indessen  die  gefundenen  W^he  angeben,  müs«- 
sen  wir  die  Veränderung  erwähnen,  welche  diese  Schlacken 
erleiden,  wenn  sie  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  wer- 
den, welche  indessen  diejenige  bei  weitem  nicht  erreicht, 
die  sie  im  Hohofen  in  flüssiger  Gestalt  bcsafsen.  Erhitzt 
man  einen  Splitter  der  glasigen  oder  der  steinigen  Schlacke 
vor  dem  Löthrohr,  so  schmilzt  er  zu  einem  mit  vielen  Bla- 
sen erfüllten  Glase.  Wird  die  Schlacke  im  bedeckten  Tie- 
gel über  der  Weingeistlampe  geglüht,  so  färbt  sie  sich  an 
der  Oberfläche  braun  durch  böh^e  Oxydation  des  in  ihr 
reichlich  enthaltenen  Maäganoxyduls,  und  sistert  etwas  zu- 
sammen. Wählt  man  zu  diesem  Versuche  die^bm^eSchlad&e, 
so  bemerkt  man,  dafs  sie  ihre  B^chaffenheit  verloren  und 
eine  steinige  angenommen  hat,  eine  Veränderung,  die  von 
aufsen  nach  innen  fortschreitet  in  dem  Maafse^  ak  die  Tem- 
peratur steigt,  so  dafs  die  Bruchstücke  noch  einen  glasigen 
Kern,  enthalten.  Gtehl  man  dieselbe  Schlacke  im  verdeck- 
ten Platimtiegel  im  Windof^i'  bei  Koaksfeuer  etw»  eine 
ha&e  Stunde,^  so  sintert  sie  sehr  stark  zusammen,  schmilst 
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auth  tbeilwetse,  sieht  aufsen  braun^  innen  gelbgrön  steinig* 
krystallinisch  aus.  Wird  die  steinige  Schlacke  eben  so  be- 
handelt, so  schmilzt  sie  zu  einer  porösen  bimssteinartigen 
Masse  von  gleicher  Farbe. 

Die  Zunahme  des  absoluten  Gewichts  ist  hierbei  immer 
nur  unbedeutend,  und  steigt  niemals  bis  zu  1  Proc.  des 
Ganzen. 

Merkwürdig  ist  es,  dafs  zwischen  der  amorphen  und 
krystallinischen  Schlacke  im  spec.  Gewicht  kein  deutlich 
hervortretender  Unterschied  sich  finden  läfst,  wie  man  er- 
warten sollte.  Bei  beiden  aber  wird  dasselbe  durch  Glü- 
hen vermindert,  wie  folgende  Angaben  darthun. 

y4.     Amorphe  (glasige)  Schlacke. 

Spec.  Gewicht         Dasselbe  nach  dem 
an  sich.  Glühen. 

(An.  2a)                                 3,256  3,142 

Grundmasse  einer  sehr  gaaren]    z^«  i .  «  ,  « 

Schlacke,  welche  nur  einzelneL*  '               o'oiq 

krjst.  Parthien  einschliefst     )  '  ' 

ß.     Krystallinische  (steinige)  Schlacke. 

(An.  5)  3,062  bis  3,063        3,027. 

(An.  4.)  3,043  2,755 

• 

Verhalten  m  Chlortüosserstoffsäure.  Sämmtliche  Schlak* 
ken  werden,  fein  gepulvert,  von  Chlorwasserstoffsäure  schon 
in  der  Kälte  leicht  zersetzt.  Es  entwickelt  sich  ein  wenig 
Schwefelwasserstoffgas,  und  man  erhält  eine  klare  farblose 
oder  gelbliche  Flüssigkeit,  welche  nach  kurzer  Zeit  zu  d- 
ner  dicken  Gallerte  gesteht.  Die  steinigen  Schlacken  wer- " 
den  nur  etwas  langsamer  von  der  Säure  zersetzt  als  die 
glasigen. 

Analyse.  Die  geringen  Quantitäten  Schwefel  und  Al- 
kali wurden  nicht  näher  bestimmt.  Das  Eisen  ist  in  den 
meisten  Fällen  nur  als  Oxydul  vorhanden;  zuweilen  aber 
reagirt  die  frisch  zersetzte  Schlacke  auch  auf  etwas  Eisenoxjd. 
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1 )  Von  sehr  gaarem  Gang.  Nur  die  vorwaltende  gla- 
sige Grundmasse  analysirt. 

2)  Von  gaarem  Gang;  glasige  Grundmasse  mit  steinigen 
und  krjstaliinischen  Ausscheidungen,  a)  Glasige  Grund- 
masse,    b)  Krjstalliniscbe  Masse. 

3)  Von  balbirtem  Gang;  ähnlich  beschaffen,  a)  Gla- 
sige Grundmasse,     b)  Krystallinische  Ausscheidungen. 

4)  Von  sehr  gaarem  Gang;  steinige  und  kristallinische 

grüne  Schlacke. 

5)  Von    gaarem   Gange.      Steinige    und  krystallinische 

Schlacke  wie  No.  4;  mit  einzelnen  Krystallen. 

6)  Gaarschlacke,  von  C.  Brom  eis  untersucht  '). 

7)  Schlacke  von  sehr  rohem  Gang;  leberbraun,  steinig, 
krjstallinischy  mit  einzelnen  Krystallen. 


1. 

2. 

« 

3. 

a.                 b, 

a. 

b. 

Kieselsäure 

39,99 

41,08       41,41 

39,19 

39,03 

Thonerde 

5,89 

10,88       10,56 

9,52 

9,75 

Manganoxydul 

25,04 

20,57       20,66 

23,88 

21,97 

Eisenoxydul 

4,03 

1,69         1,42 

3,20 

4,35 

Kalkerde 

20,56 

23,76      25,31 

24,19 

24,39 

Talkerde 

2,41 

0,58        0,42 

0,62 
100,60 

0,64 

97,91 

98,56      99,76 

100,13. 

4. 

5. 

6. 

7. 

Kieselsäure 

41,49 

42,64 

43,58 

38,58 

Thonerde 

4,96 

6,58 

5,12 

11,27 

Manganoxydul 

24,85 

21,65 

22,18 

24,53 

Eisenoxydul 

0,44 

1,02 

5,83 

3,25 

Kalkerde 

.26,66 

25,35 

20,00 

21,55 

Talkerde 

1,10 

0,34 

2,18 

0,82 

99,50 

■    97,58    Ca 

1,11 

100. 

100. 

Eine  Vergleichung  dieser  Resultate  lehrt,  dafs  die  Zu- 
sammensetzung der  glasigen  und  der  steinigen,  d.  h.  der 

1)  Berg-  und  HätleDm.  Zeitung.     1842.     S.  803. 
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amarphm  tmd  kryitaUinischen  Sehlacke  dieselbe  ist.  Da  die 
am  deutlichsten  krystalliniscben  Partbien»  die  sich,  wo  der 
Raum  dazu  vorhandeo  war,  zu  Krystallen  ausbildeteii,  iden- 
tiscb  sind  mit  dem  amorpben  Glase,  so  mufs  aucb  letzte- 
res eine  bestimmte  Verbindung  seyn. 

Untersuchen  wir  daher,  welcher  Art  diese  letztere  seyn 
kann,  so   finden  wir  zwischen  dem  Sauerstoff  der  Basen 

R  (Mn,  Fe,  Ca,  Mg),  der  Thonerde  (diesen  =1  gesetzt) 
und  der  Kieselsäure  folgende  Verhältnisse: 


1) 

2a) 

2b) 

3a) 

36) 

4) 

5) 

6) 

7) 


B. 

4,85 

2,35 

2,5 

2,97 

2,87 

5,92 

4,04 

5,36 

2,4 


AI. 


81. 

7,6 

4,2 

4,36 

4,6 

4,46 

9,3 

7,21 

9,5 

3,8. 


Der  zwischen  5  und  11  Proc.  schwankende  Gehalt  an 
Thonerde  macht  es  nicht  unwahrscheinlich,  daCs  dieselbe 
als  elektro- negativer,  die  Kiesekäore  ersetzender  Bestand- 
theil  auftritt  Nimmt  man,  wie  v.  Bonsdorf f,  und  neuer- 
lich Scheerer  es  an  Mineralien  zu  beweisen  gesucht  ha- 

• • •  •• • 

ben,  2Si=:3Al  an,  so  hat  man  folgende  Sauerstoffverhält- 
nisse von  R  uqd  (Si+Al): 


B. 

:      (Si-HAI). 

1) 

4,85 

:     8,26  =  1     : 

1,8 

2a) 

2,35 

:     4,86  =  1     : 

2,0 

2b) 

2,5 

:     5,02=1     : 

2,0 

3a) 

2,97 

:     5,26  =  1     : 

1,8 

36) 

2,87 

:     5,12  =  1     : 

1,8 

4) 

5,92 

:     9,96  =  1     : 

1,7 

5) 

4,04 

:     7,87  =  1     : 

1,9 

6) 

5,36 

:  10,16  =  1     : 

1,9 

7) 

2,4 

:     4,46  =  1     : 

1,9. 
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Hieraus  möchte  wohl  hervorgehen,  dafs  das  unter  dieser 
Annahme  immer  wiederkehrende  Sauerstoffverhältnifs  s:  1  :  2 
ist,  dafs  diese  Schlacken  Bisilicate  (Aluminate)  sind, 

Mn« 


R^  )":'     oder 


Cm  I  •  •'• 

aM      Si" 

Mg'(  (  Äi' 

Fe») 

Es  hat  nuD  allerdings  nicht  den  Anschein,  als  sej  ihre 
Krjstallform  die  des  Augits,  indessen  abgesehen  Ton  dein 
Mangel  an  hinreichender  Charakteristik  jener,  könnte  die 

•  •  •  • 

Verbindung  R^Si'  wohl  dimorph  seyn. 

Ganz  übereinsthnraend  im  Aeufsern  mit  vielen  dieser 
Mägdesprunger  Schlacken  ersdheint  eine  Blauofenschlacke  * 
von  Louisenthal  im  Gothaischen,  welche  Creduer  be- 
schrieben hat  ').  Sie  war  bei  einer  mit  Holzkohlen  ver- 
schmolzenen Beschickung  von  manganhaltigen  Brauneisen- 
steinen von  Friedrichsrode,  Schmalkalden  und  Kamsdorf 
gefallen.  Sie  ist  sehr  leichtflüssig  und  zeichnet  sich  durch 
ihren  Baryt-  und  Schwefelgehalt,  von  Schwerspath  herrührend, 
aus,  wiewohl  sie,  nach  Credner's  Versuchen,  kein  Schwe- 
felbaryum,  sondern  Schwefelmangan  zu  enthalten  scheint. 
Auch  diese  Schlacke  wird  durch  Begiefsen  mit  Wasser  zu 
einem  weifsen  Bimsstein.  An  der  Luft  oder  in  Berührung 
mit  kaltem  Eisen  erstarrt  sie  zu  einem  kolophoniumbraunen 
durchsichtigen  Glase.  Geschieht  diefs  aber  langsam,  auf  dem 
gleichzeitig  abgelassenen  Eisen,  so  bilden  sich  darin  Kugeln 
von  blättrig  strahligem  Gefüge  und  einzelne  Krystalle,  beide 
von  hellgrüner  Farbe.  Erkaltet  sie  endlich  möglichst  lang- 
sam, in  einer  Grube  von  Kohlenlösche,  so  wird  sie  ganz 
und  gar  steinig,  blättrigstrahlig  und  graugrün. 

Die  Krystalle,  welche  zum  Theil  in  Höhlungen  frei  her- 
vortreten, erscheinen  theils  als  würfelähnliche  quadratische 
Prismen  und  Tafeln,  deren  spec.  Gew.  =3,11  bis  3,17, 
und  welche  an  der  Luft  allm&lig  braun  anlaufen,  theils,  ob- 
wohl seltener,  als  rhombische  Prismen  mit  Zuschärfungsflä- 

1)  L&onhard's  Jahrb.  f.  MtB.     1837.     S.  647. 


4,85  3,13  3,74 
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eben  auf  den  stumpfen  Seitenkanten.     Beide  Arten  sind 
von  gleicher  Farbe,  die  letztere  etwas  heller. 
Credner  untersuchte: 
a)  die  braune  glasige  Schlacke;  6)  eben  solche,  bei  grö- 
fserem  Zusatz  eines  im  Dolomit  brechenden  Braun- 
eisensteins vom  Hirschberg  bei  Schmalkalden  gefallen; 
c)  die  quadratischen  Prismen  aus  der  zu  a  verwand- 
ten Schlacke. 

Kieselsäure  36,63  38,54  37,^2 

Thonerde 

Eisenoxjdul 

Manganoxjdul  19,05  11,20  20,51 

Kalkerde  25,92  29,93  27,07 

Talkerde  4,71  9,17          2,84 

Baryterde  7,59  7,91           8,26 

Kali  etwas  —             — 

Schwefel  0,32  0,90          0,33 

Phosphorsäure  etwas  —             — 

99,07       100,78        99,97. 

Durch  diese  Untersuchungen  bestätigt  sich  zunächst  das 
von  mir  im  Vorhergehenden  erhaltene  Resultat,  die  gleiche 
Zusammensetzung  der  amorphen  und  krjstallinischen  Schlacke 
betreffend.  Auch  die  Zusammensetzung  nähert  diese  Schlak- 
ken  den  Mägdesprunger  in  hohem  Grade,  indem  nur  der 
bedeutende  Barytgehalt  einen  Unterschied  macht. 

Berechnet  man  a  und  c,  so  findet  man,  dafs  der  Sauer- 
stoff der  Basen  zu  dem  der  Thonerde  und  Kieselsäure  ziem- 
lich nahe  =2  :  3  ist,  so  dafs  sie  dieselbe  Sättigungsstufe 
bilden,  wie  die  sogleich  zu  beschreibende  zerfallende  Schlacke 
des  Hohofens  von  Mägdesprung. 

Von  gleicher  Natur  scheint  eine  Schlacke  vom  Hohofen 
von  Weiks  bei  Merthyr-Tydvil  zu  seyn,  welche  in  einer 
dichten,  grünen,  steinigen  Grundmasse  4-  und  8  seitige  Pris- 
men  enthält,    die   nach  Berthier    (Chimie  minerale,    II, 

p.  227)  aus  Si  40,3,  AI  14,0,  Ca  35,0,  Mg  5,7,  Fe  1,6 
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Mn  1,9  bestehen.  Der  Sauerstoff  der  Basen  R  ist  hier 
=  12,8;  der  der  Kieselsäure  +%  der  Thonerde  =25,4; 
also  r=l  :  2. 

Zerfallende  Schlacke. 

Es  ist  eine  Eigenthümlichkeit  gewisser  Hohofenschlacken, 
dafs  sie  nach  dem  Erstarren  in  lebhafte  Bewegung  geratheu, 
und  dabei  entweder  krystallisiren  oder  zu  einem  lockeren 
Pulver  zerfallen.  Diese  merkwürdige  Erscheinung  ist  zuerst 
von  Zincken  beobachtet  und  näher  beschrieben  worden  *). 

«Wenn  sich,«  sagt  Derselbe,  »bei  dem  Hohofenprocefs 
zu  Mägdesprung  im  Vorheerde  Schlackenknoten  bildeten, 
und  noch  weich  herausgezogen  wurden,  so  dringen  beim 
Zerschlagen  der  noch  dunkel  rothglühenden  Stücke  aus  der 
ganzen  Bruchfläche  unter  deutlichem  Erglühen  und  mit  gro- 
fser  Schnelligkeit  eine  Menge  Krystalle  heraus,  die  jedoch 
nie  so  vollkommen  scharf  ausgebildet  sind,  wie  die  in  den 
Höhlungen  der  Schlacken  entstandenen.  Die  BruchQäche 
der  glühend  zerschlagenen  Schlacken  ist  nach  dem  Erkalten 
schwarz  geworden,  die  der  kalt  zerschlagenen  bleibt  grün, 
was  von  der  höheren  Oxydation  des  Manganoxjduls  her- 
rührt. Diese  Erscheinungen  treten  aber  nur  bei  sehr  gaa- 
rem  Gange  des  Ofens  ein,  und  auch  nicht  bei  jeder  Be- 
schickung. Die  Erscheinung  ist  ganz  analog  der  von  Marx 
bemerkten  Krjstallbildung  des  geschmolzenen  und  an  der 
Oberfläche  schon  erstarrten  essigsauren  Natrons.« 

Auf  ein  damit  im  nahen  Zusammenhange  stehendes  Phä- 
nomen bin  ich  gleichfalls  von  Hrn.  Oberbergrath  Zincken 
aufmerksam  gemacht  wurden,  der  dasselbe  zu  verschiede- 
nen Zeiten  beobachtet  hat. 

Die  vollkommen  gläsige  Schlacke  des  Mägdesprunger 
Hohofens,  wenn  sie  längst  fest  geworden  und  so  weit  ab- 
gekühlt ist,  dafs  man  sie  fast  mit  der  Hand  berühren  kann, 
decrepitirt  bisweilen  mit  grofser  Lebhaftigkeit,  jedoch  nur 
.mit  schwachem  Geräusch,  und  zerfällt  zu  einem  Pulver,  au 

1)  Erdmann's  Journ.  f.  techo.  u.  Ökonom.  Gheni.,  II,  S.  394. 
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dem  man  keine  regelmäfsige  Form  d«r  Tbeilchen  wahrneh- 
men, kann.  Oft  bleiben  Kernstücke  anzersprengt  zurück. 
Diese  haben  ein  emailartiges  blaugrünes  Ansebea  und  glän- 
zenden glasigen  Bruch. 

Hrn.  Hüttenmeister  Bischof  in  Mägdesprung  verdanke 
ich  folgende  Notiz  über  diese  während  der  zuletzt  been- 
digten Campagne  einmal  bemerkte  Erscheinung. 

Nach  einer  einige  Tage  zuvor  stattgefundenen  Abräu- 
mung  der  Rast  hatte  sich  im  unteren  Theile  des  Ofen- 
schachtes etwas  Frischeisen  angesetzt,  zu  dessen  Wegräu- 
mung das  Erzquantum  vermindert  wurde,  was  einen  sehr 
gaaren  Gang  zur  Folge  hatte.  Eine  Portion  Schlacke  war 
seitwärts  vom  Abstich  in  eine  Grube  gelaufen ,  und  darin 
langsam  erstarrt.  Sie  erschien  etwas  porös  mit  schmutzig- 
grünen Krjstallen  in  einer  bräunlichen  Grundmasse.  Nach- 
dem sie  längst  zu  glühen  aufgehört,  fing  sie  an,  von  aufsen 
sehr  lebendig  zu  Pulver  zu  zerfallen,  indem  sie  gleich  ei- 
nem Ameisenhaufen  in  Bewegung  gerieth.  Diese  Verände- 
rung zeigte  sich  zuerst  an  der  Gruudmasse,  welche  ein  fei- 
nes hellgelbes  Pulver  bildete,  während  die  einzeln  heraus- 
fallenden Krystalle  sich  dann  gleichfalls  in  ein  eben  solches 
von  grünlicher  Farbe  verwandelten.  Nach  Verlauf  von  etwa 
sechs  Stunden  hatte  die  ganze  erwähnte  Schlackenmasse  die 
Verwandlung  erfahren,  so  dafs  nur  einzelne  Theile  fest  ge- 
blieben waren. 

Untersucht  wurden:  1)  eine  dichte  steinige  Probe  von 
hellgrüner  Farbe;  2)  und  3)  das  durch  das  Zerlaufen  der 
Schlacke  selbst  entstandene  grobe  gelbliche  Pulver. 

Alle  diese  Proben  waren  von  früheren  Vorkommen. 

2.  3. 

36,17  36,12 

8,17  6,15 

20,74  26,94 

2,33  1,60 

31,73  28,22 

0,53  0,92 

0,65 


1. 

Kieselsäure 

36,22 

Thonerde 

8,14 

Manganoxydul 

23,52 

EiseDoxydul 

2,14 

Kalkerde 

28,01 

Talkerde 

1,92 

Schwefel 

99,95       100,32        99,95  '). 

1)  No.  1  und  3  sind  von  Hrn.  Hleneeker,  No.  2  von  Hrn.  Pearce 
in  meinem  Laboratorio  untersucht. 
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Hier  ist  das  SaaerrtoffrerliXltnUs: 

B.   :    AI.  :  Si. 
In  1)    =3,8    :  1  :  4,98 

-  2)    =3,78  :  1  :  4,93 

-  3)    =5,15  :  1  :  6,54 

so  dafs  1  und  2  bei  der  Annahme  von  4:1  : 5  s=4R*Si 

-f  AlSi  seyü  würden.   Setzt  man  aber  3  Al=2Siy  so  hat  man: 

•  •■  •  • • • 

B.      Si+Al. 

In  1)     =3,8    :  5,64  =  1 

-  2)     =3,78  :  5,59  =  1 

-  3)     =6,15  :  7,2    =1 

oder  fast  das  Verbältnifs   1  :  1,5=2 

Schlacken  Halbsilicate  (Aluminate),  R*|  .^|    oder   R*  Si* 

+R^  Si  zu  seyn  scheinen. 

Ferner  habe  ich  eine  Probe  der  zerfallenen  Schlacke 
von  der  letzten  Ofencampagne  untersucht ,  wozu  Hr.  Bi- 
schof mir  das  Material  mittheilte.    Die  Analjse  gab: 


Saaerstoff. 

Kieselsäure 

35,37 

18,38 

Thonerde 

6,02 

2,81 

Eisenoxydol 

1,26 

0,28 

\ 

Manganoxjdul 

20,52 

4,59 

1 

Kalkerde 

35,90 

10,21 

>  15,5 

Talkerde 

0,83 

0,33 

Barjterde 

0,06 

0,00 

\ 

Kali 

0,58 

0,08 

^ 

Schwefelcalcium 

0,70 

101,24 

•  •  •  •  •  • 

Wird  3Al=2Si  gesetzt,  so  ist  das  Sauerstoffverhält- 
nifs  von  Basis  und  Säure  =1  :  1,3.     Setzt  man  dasselbe 

=  1  :  H,  so  ist  diese  Schlacke  =R«Si'*+2R»Si. 
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Man  sieht  also,  dafs  die  gewöfanlidie  Schlacke  ein  Bi- 
Silicat  ist,  die  zerfallende  aber  neben  diesem  noch  Singu- 
losilicat  enthält.  Vielleicht  ist  die  Sonderong  in  diese  bei- 
den die  Ursache  jenes  eigenthümlichen  Phänomens. 

Wie  nahe  übereinstimmend  die  Natur  aller  Schlacken 
ist,  welche  in  sehr  entfernten  Orten  unter  ähnlichen  Ver- 
hältnissen feilen,  dazu  liefern  die  lombardischon  Eisenhüt- 
ten einen  weiteren  Beleg.  Bei  Pisogna  am  Lago  Iseo  wird 
aus  einem  an  Mangan  reichen  Spatheisenstein  in  Blauöfen 
weifses  Roheisen  (zum  Theil  Spiegeleisen)  erblasen.  Die 
Schlacke  ist  sehr  dünnflüssig,  und  wird  beim  Erkalten  dicht, 
steinig  und  hell  olivengrün.  Mit  Chlorwasserstoffsäure  ge- 
latiuirt  sie.    Nach  Audibert  ')  enthielt  eine  Probe: 


SaoerslofF. 

Kieselsäure 

43,6 

22,65 

Thonerde 

)    c 

Eiseooxydul 

1  Spuren 

Manganoxjdul 

26,3 

5,89 

\ 

Kalkerde 

17,0 

4,83 

l          t  *%    £\f\ 

Talkerde 

4,8 

1,89 

)  13,09 

Baryterde 

4,6 

0,48 

) 

Schwefel 

1,0 

97,3. 

Auch  hier  ist  die  Verbindung  so  ziemlich  =R'Si. 

II.    Schlacke  von  Olsberg  bei  Bigge  in  Westphalen. 

An  dem  genannten  Orte  verschmilzt  man  Roth-  und 
Brauneisenstein  von  Brilon  und  aus  der  Umgegend  mit  hei- 
fsem  Winde.  Die  Schlacke  ist  hellgrau,  durchaus  kristal- 
linisch und  zum  Theil  ausgezeichnet  krjstallisirt.  N o eg- 
ger ath  hat  sie  zuerst  beschrieben  *).     Die  Krystalle  ha- 

1)  y4nn.  des  Mines,  IV ,  Sir.  l,  p,  613. 

2)  Compt,  rend.,    T,  X ,  p,  897.     Aqch  Journ.  f.  pract.  Clicmie,  Bd.  20, 
S.  501. 
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ben  die  Form  des  Augits,  ein  rhombisches  Prisma  von  87^ 
und  93^,  oft  von  einem  augitartigen  Flächenpaar  in  der 
Endigung  zugeschärft.  Sie  sollen  zuweilen  von  der  Gröfse 
eines  Zolls  vorkommen. 

Das  spec.  Gewicht  ist  =3,024. 

Diese  Schlacke  wird  von  Säuren  nur  wenig  angegriffen. 
Sie  wurde  durch  Glühen  mit  kohlensaurem  Natron  zerlegt. 

1)  Ist  das  Mittel  mehrerer  Versuche  von  mir  mit  der 
krystallinischen  Grundmasse;  2)  ist  eine  Analyse  der  Kr j- 
stalle,  von  Percj,  und  3)  eine  der  krystallinischen  Masse, 
von  Forbes  '). 


1. 

2. 

3. 

Kieselsäure 

55,25 

53,37 

53,76 

Tbouerde 

5,71 

5,12 

4,76 

Kalkerde 

27,60 

30,71 

29,48 

Talkerde 

7,01 

9,50 

9,82 

Mangauoxydul 

3,16 

1,41 

1,30 

Eisenoxydul 

1,27 

0,95 

1,48 

100 

100,06 

100,60 

Die  Sauerstoffproportionen  sind: 

•  •  •  •  •  •  • 

R.       :    AI.    :     Sl. 

In  1)      =11,6     :  2,66  :  28,71 

-  2)"    =12,8    :  2,8    :  27,72 

-  3)      =12,87  :  2,22  :  27,93. 

•  •  •  »  •  • 

Setzt  man  auch  hier  3Al  =  2Si,  so  erhält  man: 

•  •  •  •  « •  • 

H.       :  Si+A]. 

In  1)  =11,6  :  30,48  =  1  :  2,63 
-  2)  =12,8  :  29,59  =  1  :  2,31 
.    3)      =12,87  :  29,41  =  1  :  2,29. 

Wenn  man  sich  erlauben  darf,  das  Mittel,  nämlich  1 :  2^, 

l).On  crystalline  Slags,  by  John  Pcrcy.  Report  of  the  sixteenth 
meeting  of  ihe  British  Association  for  the  Advancement  of  Science 
held  at  Southampton  in  Septbr,  1846. 


110 


ZU  nehmen,  so  ist  diese  Schlacke  :=R^  |  ...    ,  d.  h.  eine 

(  AI* 

Verbindung  von  Bisilicat  (  Aluminat)  und  Trisilicat  (Alumi- 
nat )  in  solchem  Yerhältnifsy  daCs  beide  gleichviel  Basis  ent- 
halten, 

M  •    •    •  M  9    •    % 

R^      ?''+3R      ?.* 

(  AI«  (  AI 

An  diese  Schlacke  reiht  sich  eine  andere,  welche  beim 
Ausbrechen  des  Hohofens  von  Oberweiler  im  Breisgau  im 
Gestell  sich  vorfand,  und  die  von  Walchner  beschridbeil 
und  untersucht  wurde  ')«  Sie  ist  gleichfalls  grauweifs,  glas- 
glänzend, durchscheinend,    vollkommen  blättrig  und  dem 

Tafelspath  (  Ca^  Si' )  höchst  ähnlich.  Von  Chlorwasserstoff- 
säure wird  sie  zersetzt 


Säuerst  ofF. 

Kieselsäure  49,734                      25,84 

Thonerde  7,820                         3,65 

Kalkerde  40,786         11,60 

Eisenoxjdul  0,308          0,07 


29i49 


11,67 


98,648. 
Sie  ist  daher,  da.  der  Sauerstoff  von  R  :  AI  :  Si==3,2 
:1  :  7,0  ist,  entweder  als  3Ca«Si'-|-AlSi,  oder,  da  R  :  Si 

•  •  • 

+A1=1  :  2,42,  gleich  der  von  Olsberg  als 

Ca^      ^'"  +3Ca      ^' 
(  AP  (  AI 

anzusehen. 

III.    Hohöfenschlacke  von  Ilsenburg  am  Harz. 

Die  untersuchte  Schlacke,  bei  gaarem  Ofengange  gefal- 
len, hat  die  normale  Beschaffenheit  einer  Hohöfenschlacke 
von  der  Erzeugung  grauen  Roheisens  mit  Holzkohlen.  Sie 
ist  glasig,  grau,  hie  und  da  bläulich,  in  dünnen  Splittern 

1)  Schweigg.  Journal,  Bd.  47,  S,  245. 


9,12 
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dorchsichtig ,  wird  aber  darch  langsames  Erkalten  steinig 
.und  graugelb,  and  ans  dieser  Masse  treten  hie  nnd  da  sechs- 
seitige Tafeln  mit  abgestumpften  Kanten  hervor.  Sie  wird 
Ton  Sänren  nicht  gut  zersetzt  Br.  Wolcott  Gibbs  bat 
in  meinem  Laboratorio  eine  Probe  der  glasigen  Masse  un« 
tersttcfat,  und  darin  gefunden: 

SaoerstolT. 

Kieselsäure  59,65  31,0 

Tbonerde  5,54  2,58 

Eisenoxydul  2,64 

Manganoxydul  0,99 

Kalkerde  27,79 

Talkerde  1,09 

97,70. 

Der  Sauerstoff  der  Basen  R  verhält  sich  hier  zu  dem 
der  Kieselsäure  und  Thonerde  =10  :  36.  Sind  die  feh- 
lenden 2,3  Procent,  wie  man  glauben  darf,  Basis,  so  dürfte 

(  Si 
diese  Schlacke  ein  Trisilicat  (Aluminat)  R  (   ...   seyn. 

Es  scheint  mir  diese  Schlacke  identisch  zu  seyn  mit  der- 
jenigen, welche  F.  Koch  mit  dem  Namen  Kieselschmeh 
bezeichnet,  und  krystallographisch  so  schön  beschrieben 
hat  ' ).  Ihre  Krystalle  gehören  dem  2  -  und  2  gliedrigen  Sy- 
stem an,  und  haben  zur  Grundform  ein  Rhombenoctaeder, 
dessen  Flächen  gegen  die  Axe  c  unter  19^  28'  17''  geneigt 
sind.  Sehr  häufig  aber  tritt  die  Abstumpfung  seiner  Sei- 
tenkanten, das  erste  zugehörige  Paar,  a  :  6  :  x  c,  als  ein 
rhombisches  Prisma  von  120"  und  60**  auf,  mit  dem  drit- 
ten Paar  a  :  c  :  x  6 ,  als  eine  Zuschärfung  auf  die  stum- 
pfen Seitenkanten  aufgesetzt.  Statt  dieses  letzteren  erscheint 
auch  das  zweite  Paar  b  :  c  :  (X^a,  oder  die  Abstumpfung 
der .  schärferen  Endkanten  der  Grundform ,  welche  durch 
Ausdehnung  der  Krystalle  in  der  Axenrichtung  6  ein  Prisma 

1)  F.  Koch,  Beitrage  aur  Kcnntnifs  irystallinischer  Huttenproducic.     Göt- 
tlngen  1822. 
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voü  109 ">  28'  (dem  Octaedeminkel)  und  TO«"  32^  bildet 
Wenn  das  erste  Paar  (a  :  6  :  odc)  mit  der  Abstumpfung 
der  scharfen  Seitenkanten  (b  :  cca  :  ccc)  und  der  gera^ 
deh  Endfläche  in  Combination  tritt,  so  bildet  diese  Schlacke 
reguläre  6seitige  Prismen,  deren  Eudkanten  abgestumpft 
werden  durch  Flächen  eines  Rhombenoctaeders  aus  der  Sei- 

tenkantenzone  des  Hauptoctaeders  (d.  h.  was  a  :  nc  oder 

—  c  ist)   und  durch  die  eines  Flächenpaares  aus  der  Zone 

des  zweiten  zugehörigen  Paares  ib  :  —cicoa  oder  b:nc 

looa)  ').     Eine  solche  Combination  scheint  die  vorlie- 
gende der  Ilsenburger  Schlackenkrystalle  zu  seyn. 
Nach  Koch  besteht  der  Kieselschmelz  aus: 


Kieselsäure 

57,82 

Thonerde 

6,91 

Eisenoxjdul 

0,18 

Manganoxjdol 

1,86 

Kalkerde 

26,11 

Talkerde 

3,96 

96,84  2). 

Der  über  3  Proc.  betragende  Verlust  erlaubt  zwar  keine 
genauere  Berechnung;  allein  verglichen  mit  der  Analyse  der 
Ilsenburger  Schlacke  ergiebt  sich  wohl  die  Uebereinstim- 
mung  beider,  die  ohne  Zweifel  Trisilicate  sind. 


Wir  reihen  dem  Vorstehenden  noch  einige  Resultate 
der  Untersuchung  krystallisirter  Hohofenschlacken  an,  die 
in  der  angeführten  Abhandlung  von  Percy  enthalten  sind. 

IV. 

1)  Nach  Hausmann  (De  usu  earper.  melallurg,  ad  disquis.  geol  adjuv., 
Göttlng.  gel.  Anz.  1837.  50)  ist  die  Form  ähnlich  der  des  Ncphellns. 
Aber  di©  Mischung  ist  von  der  dieses  Minerals  weit  verschieden. 

2)  Nach  einer  Correction  der  erhaltenen  Resultate. 
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IV.    Folgende  Schlacken  waren  von  gleicher  Beschaf- 
fen he  it. 

1)  und  2)  Von  Dudley.    Bei  heifsem  Winde  erblasen. 
3)  Von  Black wells  Werken  zu  Russells-hall  bei  Dudley. 

Bei  fehlerhaftem   Ofengauge,    durch  Unterbrechung 

des  Wiudstroms. 
4}  Ebendaher. 

5 )  Von  Philip  William  Wednesbury  Oak  Werken  bei 
Tiptou.    Bei  kaltem  Winde  erblasen. 

6)  Von  dem  Hohofen  la  Providence  zu  Marchienne  bei 
Charleroy  in  Belgien;  mit  heifsem  Winde. 

Die  Krystalle  dieser  Schlacken  sind  quadratische  Pris- 
men,  oft  mit  gerader  Abstumpfung  der  Seitenkanten.  Die 
Härte  ist  bei  allen  fast  =6;  das  spec.  Gewicht  =2,9.  Eine 
weitere  Charakteristik  ist  nicht  angegeben. 

Von  Chlorw^sserstoffsäure  werden  sie  sämmtlich  leicht 

zersetzt. 

l.P.     2.  P.     3.  P.     4.  F.     5.  F.     6.  P. '). 

38,05  38,76  37,63  37^91  39,52    42,06 

14,11  14,48  12,78  13,01  15,11     12,93 

35,70  35,68  33,46  31,43  32,52    32,53 

7,61  6,84  6,64  7,24  3,49      1,06 

0,40  0,23  2,64  2,79  2,89 

1,27  1,18  3,91  0,93  2,02 

1,85  1,11  1,92  2,60  1,06 

0,82  0,98  0,68  3,65  2,15 


Kieselsäure 

Thonerde 

Kalkerde 

Talkerde 

Manganoxydul 

Eisenoxydul 

Kali 
Schwefelcalcium 


99,81    99,26    99,66    99,56    98,76 


2,26 
4,94 
2,69 
1,03 

0,31 
99,81, 


Al'F» 


Die  Sauerstoffverhältnisse  sind  hier  folgende: 


R 


AI 


1)  =s  13,66  :  6,59 

2)  =13,63  :  6,76 

3)  =13,77  :  5,97 

4)  =12,90  ;  6,07 

5)  =11,78  ,  7,05 

6)  =11,63  :  6,04 

1)  P.  SS  Percy,  F.  5=  Forbe». 
PoggendorfiTs  Annal.  Bd.  LXXIV. 


Si 
19,76: 
20,14: 
19,55: 

19,69 

20,53: 

21,84 


2,07 
2,01 
2,3 
:2,12 
:1,67 
:1,92 


1 
1 
1 
1 
1 
1 


3,00 
2,98 
3,27 
3,24 
2,91 
3,61. 

8 
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Das  Mittel  ist  =2,01  :  1  :  3,17,  wofür  man  wohl  2:1:3 
setzen  darf.  Wird  die  Thonerde  hier  bei  ihrem  einfachen 
Yerhältnifs  zu  den  übrigen  Basen  gleichfalls  als  Basis  be- 
trachtet, so  fuhrt  )enes  Verhältnifs  zu  dem  Ausdruck 

2R3Si-|-AlSi. 
Unter  den  Mineralien  sind  es  der  sogenannte  derbe  Geh- 
lenit,  eine  wenig  bekannte  Substanz,  und  der  Humboldti- 
lith  (Melilith),  welche  denselben  Ausdruck  haben;  nur  ent- 
hält der  letztere  neben  Thonerde  noch  Eisenoxyd,  und  ne- 
ben wenig  Kali  eine  gröfsere  Menge  Matron. 

V.     Schlacke  von  Oldbarj, 

von  einem  mit  heifsem  Winde  betriebenen  Hohofen  des 
Hrn.  Dawes.  Sie  bildet  dünne  rechtwinklig  vierseitige  Ta- 
feln, die  vielleicht  dem  viergliedrigen  System  angehören. 
Sie  sind  weifs  und  durchscheinend.  Ihre  Härte  ist  die  der 
zuvor  erwähnten  Schlacken. 

Das  Mittel  dreier  Analysen  von  Percy  war: 

Sauerstoff. 


Kieselsäure 

• 

28,32 

14,71 

Thonerde 

24,24 

11,33 

Kalkerde 

40,12 

11,27  1 

Talkerde 

2,79 

1,08  i 

Manganoxydul 

0,07 

0,01  J 

12,53 

Eisenoxydul 

0,27 

0,06  ( 

Kali 

0,64 

0,11    ; 

Schwefelsaurer  Kalk 

0,26 

Schwefelcaicinm 

3,38 

100,09. 

Die  Sauerstoffproportionen  von  R,  AI  und  Si  sind  hier 
=  1,1  :  l  :  1,3  =  3  :  3  :  4,  so  dafs  diese  Schlacke  sehr 
gut  durch 

3R3Si  +  APSi, 
repräsentirt  wird.     Diefs  ist  aber  die  Zusammensetzung  des 
Gehlenits,  wie  sie  meine  neuesten  Versuche  ergeben  haben  '). 

1)  Drilles  Suppl.  zu  meinen  Handwörtcrb.  des  ehem.  Theilsder  Min.  S.  47. 
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In  der  Härte  und  der  Krystallform  stimmt  diese  Schlacke 
gewifs  mit  demselben  überein. 

VI.    Schlacke  von  L'Esperance  bei  Seraing  unweit 

Luttichy 

bei  heifsem  Winde  erblasen.     Braun,  porös,    undeutlich 
krjstallinisch. 

Die  Analyse  von  Forbes  gab: 

Sauerstoff. 

Kieselsäure  65,77                    28,97 

Thonerde  13,90                      6,40 

Kalkerde  22,22  6,24 

Talkerde  2,10  0,81 

Manganoxjdal  2,52  0,56  )  8,39 

Eisenoxydul  2,12  0,48 

Kali  1,78  0,30 

10U,41. 
Das  Sauerstoffverhältnifs  ist  hier  s=  1,3 : 1 :  4,5  =8 : 6 :  27 
=ß^,  ÄV ,  Si^ ,  woraus  mau  nur  die  sehr  zusammengesetzte 

Formel: 

2R  Si  4-AlSi'' 

•|.2R3Si«+AlSi 

ableiten  könnte. 


XI.     Ueber  die  salpetrichtsauren-  Salze; 
von  N.  W.  Fischer. 


Erster  Artikel. 
Darstellung  und  qualitatives  Verhalten. 

Als  ich  im  J.  1830  mit  der  Untersuchung  dieser  Salze  mich 
beschäftigte,  und  eine  vorläufige  Noüz  darüber  in  diesen 
Annalen,  Bd.  21,  S.  160,  mittheilte,  hatte  ich  nach  der  An- 

8  * 
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sieht  aller  meiner  Vorgänger  diese  Sake  als  Stickoxydver- 
bindungen bezeichnet.  Bald  darauf  wurden  sie  jedoch  von 
Mit  scherlich  in  seinem  Lehrbuch  der  Chemie  vom  Jahr 
1831  als  salpetrichtsaure  Salze  erkannt.  Aus  Verdrufs  über 
meinen  Irrthum,  und  dafs  ich  nicht  darauf  aufmerksam  ge- 
macht worden  bin,  habe  ich  von  der  schon  vorgerückten 
Arbeit  nichts  weiter  bekannt  gemacht.  Indem  ich  mich  aber 
bei  Gelegenheit  der  neulichen  Untersuchung  des  Braunauer 
Meteoreisens  an  das  zu  jener  Zeit  dargestellte  KobaltsaU 
erinnerte,  worauf  ich  das  Verfahren  gegründet,  Kobalt  von 
Nickel  zu  scheiden  (S.  diese  Annal.,  Bd.  73,  S.  477)  ent- 
schlofs  ich  mich,  die  Untersuchung  dieser  Salze  von  Neuem 
vorzunehmen,  deren  Ergebnisse  ich  um  so  mehr  mittheilen 
zu  dürfen  glaube,  als,  so  viel  mir  bekannt,  seit  jener  Zeit 
nichts  Erhebliches  über  diese  interessante  Gattung  von  Sal- 
zen bekannt  geworden  ist.         « 

1)  Salpetriclitsaures  Kali. 

Wie  bekannt,  wird  dieses  Salz  aus  dem  Salpetersäuren 
durch  Glühen  dargestellt;  aber  das  geglühte  Salz  enthält  un- 
gleich salpetersaures  und  freies  Kali  wie  stark  oder  schwach 
auch  das  Glühen  war,  nur  wird  im  ersten  Falle  die  Menge 
des  salpetersauren  geringer  als  im  letzten,  dagegen  das  freie 
Kali  mehr  im  ersten  als  im  letzten  Fall  mit  dem  salpetricht- 
sauren  Kali  verbunden  seyn.  Um  es  nun  rein  darzustellen 
habe  ich  folgendes  Verfahren  angewandt.  Die  stark  ge- 
glühte Salzmasse  wurde  in  einer  hinreichenden  Menge  ko- 
chenden Wassers  gelöst,  die  Flüssigkeit  nach  24  Stunden 
von  dem  herauskrjstallisirtcn  Salpeter  abgegossen,  das  in 
derselben  enthaltene  freie  Kali  mit  sehr  verdünnter  Essig- 
säure —  destillirtem  Essig  —  neutralisirt,  in  eine  Flasche 
gegossen,  und  das  doppelte  Volum,  90  Proc,  Weingeist 
zugesetzt  und  damit  geschüttelt.  Nach  einigen  Stunden  ru- 
higen Stehens  hatte  sich  auf  den  Boden  der  Flasche  krj- 
stallisirter  Salpeter,  über  diesem  eine  gelbliche  ölige  Flüs- 
sigkeit, und  über  dieser  eine  farblose  wäfsrige  abgeschie- 
den.    Die   letzte   enthält  das  essigsaure  Kali  in  wäfsrigem 
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Weiugeist  die  erste  das  salpetrichtsaure  Kall  in  Wasser 
gelöst.  (Die  Anziehung  dieses  Salzes  zum  Wasser  ist  so 
stark,  dafs  der  Weingeist  von  der  angegebenen  Concen- 
tration  es  nur  bis  zu  einem  bestimmten  Verhältnifs  zu  ent- 
ziehen vermag).  Unter  einer  Glocke  zugleich  mit  Schwe- 
felsäure krystallisirt  das  Salz  aus  der  gelblichen  Auflösung 
in  undeutlichen  kubischen  (?)  Krystaileu,  die  schnell  an  der 
Luft  zerfliefseu. 

Das  trockne  Salz  ist  weifs,  die  Auflösung  gelblich,  wel- 
ches auch  bei  den  folgenden  alkalischen  und  alkalischerdi- 
gen Salzen  der  Fall  ist,  im  Weingeist  unlöslich,  es  wird 
daher  durch  eine  gehörige  Menge  wasserfreien  Weingeistes 
aus  der  concentrirt  wäfsrigen  gefällt. 

2)  Daj  NatronsaU. 

Die  Darstellung  durch»  Glühen  des  salpetersauren  Sal- 
zes. Die  Zersetzung  ist  hier  leichter  als  beim  salpetersau- 
ren Kali.  Die  geglühte  Masse  enthält  daher  bei  gleichem 
Hitzegrad  mehr  salpetrichtsaures  Salz  als  beim  Glühen  des 
Salpeters,  zugleich  aber  audi  mehr  freie  Base. 

Die  Reinigung  geschieht  ebenfalls  wie  beim  Kalisalz,  d.  b. 
das  geglühte  Salz  wird  in  Wasser  gelöst,  die  Flüssigkeit 
von  dem  herauskrystallisirten  salpetersauren  Natron  abge- 
gossen, das  saure  Natron  mit  verdünnter  Essigsäure  neu- 
tralisirt  und  mit  Weingeist  vermischt;  aber  dadurch  wird 
das  Salz  noch  nicht  ganz  rein  erhalten.  Durch  den  Weiur 
geist  nämlich  wird  zwar  der  gröCste  Theil  des  salpetersau* 
ren  und  essigsauren  Natrons  als  krjstallinisches  Pulver  ab- 
geschieden, aber  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  —  hier 
bildet  sich  nur  eine  —  enthält  mit  dem  salpetrichtsauren 
Natron  zugleich  eine  g^inge  Menge  salpetersaures  und  essig- 
saures. Um  das  Salz  rein  zu  erhalten  j  mufs  die  weingei- 
stige Lösung  zur  Trodine  verdampft  und  einige  Tage  lang 
der  Luft  ausgesetzt  werden.  Das  salpetrichtsaui'e  Salz  zer- 
fliefst  dann  durch  die  angezogene  Feuchtigkeit  der  Luft,  und 
wird  von  dem  salpetersauren  und  essigsauren  abgegossen. 
Durch  Schwefelsäure  getrocknet,   stellt  sich  das  Salz  krj- 
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stallinischer  dar.  Wie  angegeben,  zerfliefst  es  zwar  eben- 
falls an  der  Laft,  aber  weit  langsamer  als  das  Kalisalz,  von 
dem  es  sich  besonders  durch  die  Aaflöslichkeit  im  Wein- 
geist unterscheidet. 

3)  Das  Barytsale. 

Zur  Reindarstellung  aus  dem  geglühten  salpetersauren 
Salz  wird  die  freie  Baryterde  aus  der  Auflösung  der  ge- 
glühten Salzmasse  durch  hineingeleitete  Kohlensäure  abge- 
schieden, das  Filtrat  zur  Trockne  abgedampft,  in  der  ge- 
ringsten Menge  Wasser  gelöst  und  die  doppelte  Menge 
Weingeist  zugesetzt,  wodurch  der  gröfste  Theil  des  salpe- 
tersauren Salzes  abgeschieden  wird.  Die  geringe  Menge 
dieses  Salzes,  welche  noch  mit  dem  salpetrichtsauren  in  dem 
wäfsrigen  Weingeist  geblieben,  krystallisirt  aus  der  Auflö- 
sung beim  gelinden  Verdampfen. 

Dieses  Salz  krystallisirt  in  zwei  Formen :  als  sehr  feine 
Nadeln  —  sechsseitige  reguläre  Prismen  —  und  als  kurze 
dicke  Säuleu  des  isoklinischen  2  *  und  2  gliedrigen  Systems, 
rhombische  Prismen  von  TIJ  ^  mit  der  Basis  ').  Es  ist  voll- 
kommen luftbeständig,  im  Wasser  leicht  auflöslich  und  auch 
im  Weingeist  von  der  angegebenen  Concentration. 


4)  Das  StrontiaQsalz. 

Die  Reindarstellung  aus  dem  durch's  Glühen  zersetzten 
salpetersauren  Salz  wird  ganz  so  wie  beim  Barytsalz  bewirkt, 
nur  mufs  hier  die  weingeistige  Lösung  weit  mehr  verdampft, 
werden,  um  alles  salpetersaure  Salz  abzuscheiden. 

Das  Salz  krystallisirt  in  feinen  Nadeln,  die  fächerartig 
auseinandergehen,  es  zieht  die  Feuchtigkeit  aus  der  Luft 
an  und  zerfliefst  sehr  langsam  in  feuchter  Luft,  in  trockner 
hingegen  wird  es  nur  feucht,  ohne  zu  zerfliefsen.  Daher 
es,  in  einem  flachen  Gefäfse  der  Luft  ausgesetzt,  nach  dem 
hygroskopischen  Zustande   derselben  bald  zerflossen,  bald 

1)  Die  nähere  Bestimmung  der  Krystallisation  dieses  SaI7.es,  so  wie  die 
von  8,  9,  10  und  11,  habe  ich  der  Güte  des  Hrn.  Prof.  Franken- 
heim zu  verdanken. 
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krjrstallisirt  erscheint.     Was  auch,   wie  bekannt,  bei  eini- 
gen anderen  Salzen  der  Fall  ist. 

5)  Das  Kalksalz. 

Dieses  wird  zwar  ebenfalls  aus  dem  geglühten  Salpeter- 
säuren erhalten,  aber  die  Reindarstellung  ist  dabei  so  schwie- 
rig, dafs  ich  zur  Darstellung  desselben  das  Verfahren  an- 
gewandt habe,  durch  welches  die  folgenden  Salze  allein 
dargestellt  werden  können,  nämlich  durch  Anwendung  des 
salpetrichtsauren  Silberoxyds.  Zu  diesem  Ende  wurde  das 
Silbersalz  in  siedendes  Wasser  aufgelöst  und  die  Lösung 
mit  einem  Ueberschufs  von  Kalkwasser  vermischt.  Die  Flüs- 
sigkeit von  dem  abgeschiedenen  Silberoxyd  abgegossen,  ent- 
hält die  salpetrichtsaure  Kalkerde  aber  zugleich  auch,  un- 
geachtet  des  im  Ueberschufs  angewandten  Kalkwassers  noch 
etwas  Silbersalz  —  weil  die  gebildete  salpetrichtsaure  Kalk- 
erde, wie  die  anderen  alkalischen  und  alkalischerdigen  Salze, 
eine  grofse  Neigung  hat,  mit  dem  Silbersalz  ein  Doppelsalz 
zu  bilden.  —  Durch  Schwefelwasserstoffgas  wird  daher  das 
Silber,  so  wie  durch  Kohlensäure  die  überschüssige  Kalk- 
erde aus  der  Flüssigkeit  abgeschieden  und  das  Filtrat  bei 
gelinder  Wärme  verdampft. 

Dieses  Salz  krystallisirt  prismatisch,  zerfliefst  ap  der  Luft 
und  ist  im  wasserfreien  Weingeist  unlöslich. 

6)  Das  Arnmoniaksalz. 

Wie  schon  beim  vorigen  Salz  angegeben,  kann  dieses, 
wie  alle  folgenden  salpetrichtsauren  Salze,  nicht  durch  Zer- 
setzung des  salpetersauren  erhalten  werden.  Am  leichtesten 
ist  es  aus  dem  salpetricksauren  Silberoxyd  durch  Zusam- 
menreiben mit  einer  gesättigten  Chlorawmoniumlösung  zu 
bereiten,  wobei  das  Chlorammonium  in  etwas  geringerer 
Menge  angewandt  wird,  als  zur  Zersetzung  alles  Silbersal- 
zes erforderlich  ist;  die  geringe  Menge  Silbersalz,  welche 
die  Auflösung  etwa  «och  enthält,  wird  durch  Schwefelwas- 
serstoff gefällt  und  aus  dem  Filtrat,  der  Selbstverdunstung 
überiassen,  krystallisirt  das  Salz.     Es  bildet  nad«lförmige 
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Krystallc,  ist  luftbeständig,  im  Wasser  leicht  löslich  und 
sehr  leicht  schon  bei  gelinder  Wärme  zersetzbar. 

7)  Das  Magnesiasalz. 

Wird  leicht  durch  Kochen  der  salpetrichtsauren  Silber- 
lösung  mit  kaustischer  Magnesia  erhalten,  wobei  die  von 
dem  ausgeschiedenen  Silberoxjd  und  der  überschüssigen 
Magnesia  abgegossene  Flüssigkeit  ebenfalls  mit  Schwefel- 
wasserstoff zu  behandeln  ist,  um  das  noch  aufgelöste  Sil- 
ber zu  fällen.  Um  das  Salz  aus  der  Auflösung  im  festen 
Zustand  zu  erhalten,  darf  hier  eben  so  wenig  wie  bei  der 
vorhergehenden  Wärme  angewandt  werden,  sondern  es  kann 
diefs  nur  unter  einer  Glocke  durch  Schwefelsäure  bewirkt 
werden. 

Man  erhält  es  dann  als  eine  blättrige  Salzmasse,  welche 
an  der  Luft  zerfliefst,  beim  Erwärmen  leicht  zersetzt  wird 
und  in  wasserfreiem  Weingeist  unlöslich  ist. 

8)  Das  Silbersals. 

So  wenig  wie  die  letzten  zwei  Salze  kann  auch  dieses 
aus  der  salpetersauren  Verbindung  durch  Zersetzung  ver- 
mittelst der  Hitze  dargestellt  werden.  Dagegen  ist  es  leicht 
zu  erhalten  durch's  Vermischen  der  salpetersauren  Silber- 
oxjdlösung  mit  der  Auflösung  der  angegebenen  salpetricht- 
sauren Alkalien  oder  alkalischen  Erden.  Es  fällt  dabei  als 
haarförmiges  Pulver  nieder,  und  kann  durch  Aussüfsen  mit 
geringen  Mengen  kalten  Wassers  von  der  Mutterlauge  be- 
freit werden. 

Es  ist  als  haarförmiges  Pulver  fast  ganz  weifs,  nimmt 
aber  in -deutlichen  Krjstallen  eine  gelbe  Farbe  an,  und 
zwar  eine  um  so  höhere,  je  gröfser  die  Krjstalle.  Die  Form 
derselben  ist  lange  Fasern,  Prismen  von  59^  mit  schiefer 
Endfläch/B,  wahrscheinlich  trikliuisch.  (Schöne,  mehrere  Zoll 
lange  Nadeln  kann  man  erhalten,  wenn  man  die  Auflösung 
dieses  Salzes,  bei  erhöhter  Temperatur  bereitet,  der  Selbst- 
verdunstuug  beim  Ausschlufs  des  Lichts  uberläfst.) 

In  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  es  schwer, 
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in  300  Theilen,  beim  Siedpunkt,  ziemlich  leicht  auflöslich, 
im  Weingeist  unlöslich.  Dem  Lichte  ausgesetzt  oder  in 
Berührung  mit  organischen  Körpern,  z.  B.  auf  Papier  ge- 
legt, wird  es  auf  der  Oberfläche  metallisch.  Durch  diese 
Schyreranfiöslichkeit  in  kaltem  und  Leichtlöslichkeit  in  hei- 
fsem  Wasser  ist  dieses  Salz  leicht  zu  reinigen,  wenn  es 
auch  durch  unreines  salpetrichtsaures  Kali  dargestellt  wor- 
den ist. 

Andere  Metallsalze  werden  am  leichtesten  aus  diesem 
Silbersalz  dargestellt,  indem  die  Metalle,  welche  das  Sil- 
ber auf  nassem  Wege  zu  reduciren  vermögen,  auf  die  Auf- 
lösung dieses  Salzes  einwirken.  Doch  werden  dabei  nur 
die  salpetrichtsauren  Salze  des  Zinks,  Kadmiums,  Bleis,  Ku- 
pfers und  Kobalts  gebildet.  Zinn,  Wismuth,  Quecksilber 
und  Spiefsglanz  bewirken  zwar  die  Reduction  des  Silbers, 
ohne  jedoch  ein  solches  Salz  zu  bilden,  und  Eisen  und 
Nickel  bewirken  nicht  einmal  die  Reduction.  Die  Eigen- 
schaften dieser  gebildeten  Metallsalze  sind  bei  der  geringen 
Menge,  in  welcher  sie  dargestellt  worden  sind,  nicht  näher 
untersucht  worden.  Im  Allgemeinen  jedoch  kann  angege- 
ben werden,  dafs  sie  krjstallisirbar,  luftbeständig,  leicht 
löslich  und  schon  bei  gelinder  Wärme  leicht  zersetzbar 
sind.  Das  Kupfer-  und  Bleisalz  schon  beim  Selbstverdun- 
sten,  wobei  sie  in  basische  Salze  fibergehen.  Das  Kupfer- 
und  Kobaltsalz  ist  gefärbt,  erstes  grün,  das  zweite  roth, 
die  anderen  sind  farblos.  Das  basische  Kupfersalz,  wel- 
ches sich  beim  Verdunsten  der  grünen  Auflösung  des  neu- 
tralen Salzes  abscheidet,  bildet  schöne  glänzende  blaue  Blätt- 
chen, die  unlöslich  sind. 

Interessanter  als  diese  einfachen  Metallsalze,  sind  die 
Doppelsalze,  welche  einige  mit  dem  salpetrichtsauren  Kali 
bilden,  wie  dieses  schon  in  jener  Motiz,  a.  a.  O.  S.  161, 
erwähnt  worden  ist. 

Zu  den  näher  untersuchten  gehören: 
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9)  Das  salpetrichtsaure  Silberoxydkali. 

Es  wird  sehr  leicht  dargestellt,  wenn  zu  der  Auflösung 
des  Salpetersäuren  Silberoxyds  die  des  salpetrichtsauren  Kalis 
in  Ueberschufs  gesetzt  wird.  Je  nachdem  die  Auflösungen 
concentrirt  sind,  findet  entweder  kein  Niederschlag  von  dem 
gebildeten  salpetrichtsauren  Silberoxyd  statt,  oder  wenn  er 
anfangs  erfolgte,  wird  er  später  durch  einen  Zusatz  von 
salpetrichtsaurem  Kali  wieder  aufgelöst.  Sind  beide  Auf- 
lösungen sehr  gesättigt,  so  erfolgt  die  Kryslallisation  des 
Doppelsalzes  unmittelbar  beim  Vermischen,  war  dieses  nicht 
der  Fall,  so  erfolgt  sie  beim  Selbstverdunsteu  der  Flüssig- 
keit, die  natürlich  unter  einer  Glocke  durch  Schwefelsäure 
sehr  beschleunigt  wird;  auch  kann  sie  durch  Wärme,  aber 
nur  bis  höchstens  30^  bis  40^,  unterstützt  werden. 

Es  krystallisirt  a)  in  rhombischen  Tafeln  von  etwa  50^ 
mit  der  geraden  Abstumpfung  der  spitzen  Ecken  und  meh- 
rerer anderer  Randflächen,  die  theils  horizontale  Prismen, 
theils  rhombische  Octaeder  sind.  In  einem  der  Prismen 
ist  die  Neigung  53^\  6)  in  Krystallen  derselben  Art,  aber 
von  anderer  Ausbildung,  indem  das  Prisma  von  53^  vor- 
herrscht. Es  hat  eine  gelbliche  Farbe,  ist  luftbeständig,  er- 
leidet schon  bei  gelinder  Wärme  eine  schwache  Zersetzung, 
indem  es  in  Silber-  und  Kalisalz  zerfällt;  stärker  erhitzt, 
wird  das  Silbersalz  zersetzt,  wobei  sich  salpetrichte  Säure 
entwickelt  und  metallisches  Silber  zurückbleibt,  zugleich  mit 
dem  unzersetzt  gebliebenen  Kalisalz.  Bei  Einwirkung  des 
Wassers  findet  dasselbe  wie  bei  der  Wärme  statt;  es  wird 
nämlich  in  die  beiden  Salze  zersetzt,  aus  welchen  es  be- 
steht, wobei  das  Wasser  das  Kalisalz  auflöst,  das  Silber- 
salz hingegen  bis  auf  eine  sehr  geringe  Menge  ungelöst  läfst. 
Daher  verliert  das  Salz  beim  Uebergiefsen  mit  Wasser  seine 
Durchsichtigkeit  und  Krystallisation.  Daher  endlich  kann 
dieses  Salz  auch  nicht  gebildet  werden,  wenn  die  Auflö- 
sung des  salpetersauren  Silberoxyds  oder  des  salpetrichtsau- 
ren Kalis  sehr  verdünnt  angewandt  wird. 

Aehuliche  Doppelsalze  bildet  das  Silbersalz  mit  den  au- 
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dem  salpetrichfsaaren  alkalischen  und  alkalischerdigen  Sal- 
zen, namentlich  mit  dem  Natron-,  Ammoniak-  und  Barvtsalz. 

10)  Salpetrichtsaiires  Palladiumoxydalkall. 

Dieses  wird  eben  so  wie  das  Siibersalz  durch  das  Ver- 
mischen der  Auflösung  des  salpetersauren  Oxyduls  oder 
Chlorürs  mit  der  des  salpetrichtsauren  Kalis  leicht  erhal- 
ten. Sind  die  Auflösungen  concentrirt,  so  fällt  sogleich 
das  gebildete  Doppelsalz  als  ein,  wenig  gelbgefärbtes,  wei- 
fses  kristallinisches  Pulver  nieder;  bei  verdünnten  Auflö- 
sungen hingegen  oder  aus  der  Mutterlauge  des  gefällten 
erhält  mau  es  erst  beim  Verdunsten  in  schönen  gelben  Kry- 
stallen,  was  auch  der  Fall  ist,  wenn  das  beim  Vennischen 
der  concentrirteu  Auflösungen  gefällte  in  Wasser  gelöst  und 
unter  Mitwirkung  von  gelinder  Wärme  verdampft  wird. 
Es  krystallisirt  in  drei  Formen 
a)  in  Prismen  von  61  j°  mit  mehreren  schiefen  Flächen 

und  augitartigen  Zuspitzungen,  und 
6)  in  rhombischen  Tafeln  des  triklinischen  Systems  mit 

mehreren  Randflächen, 
c)  Die  bei  einem  Versuch  neben  dem  gelben  erhaltenen 
schönen    rothen  Krystalle    sind  sechsseitige   Prismen 
von  nicht  60^   —  vermuthlich  aus  dem  isoklinischen, 
rhombischen  System  —  mit  mehreren  Endflächen.   Die 
Krystalle  b  und  c  sind  luftbeständig  die  a  verwittern 
an  der  Luft  und  werden  undurchsichtig. 
Es  ist  ziemlich  leicht  in  Wasser  löslich,  und  wird  beim 
Erhitzen  eben  so  wie  das  Silbersalz  zersetzt,  d.  h.  das  Pal- 
ladium wird  reducirt,  salpetrichte  Säure  entwickelt  und  das 
salpetrichtsaure  Kali  bleibt  unverändert. 

11)  Salpetrichtsaures  Bleioxydkali. 

Darstellung  wie  die  vorigen  durch  Vermischen  einer  Blei- 
Salzlösung  mit  salpetrichtsaurem  Kali  und  Verdampfen.  Es 
krystallisirt  in  sechsseitigen  Prismen,  dem  monoklinischen 
System  an^ebdrig,  mit  dreierlei  Flächen  und  schief  aufge- 
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setzten  Endflächen.    Es  hat  eine  schöne  orangegelbe  Farbe, 
und  ist  leicht  im  Wasser  auflöslich. 

12)  Salpetrichtsaures  Nickcloxydkali. 

Dieses  bildet  sehr  schöne  kleine  Octaeder  von  bräun- 
lichrother  Farbe,  ist  im  Wasser  ziemlich  leicht  und  mit 
grüner  Farbe  auflöslich,  aus  welcher  Auflösung  es  sich  wie- 
der mit  derselben  rothbraunen  Farbe  und  Krjstallisation 
darstellt.  Bei  Mitwirkung  selbst  gelinder  Wärme  hinge- 
gen scheint  es  zersetzt  zu  werden,  wenigstens  kann  es  dann 
nicht  mehr  in  diesen  gefärbten  Kristallen  erhalten  werden. 
Ueberhaupt  hängt  die  Darstellung  desselben  von  eigenen 
Umständen  ab,  die  ich  noch  nicht  habe  ausmitteln  können. 
Sie  wird  im  Allgemeinen  eben  so  wie  die  vorhergehenden 
durch  das  Vermischen  einer  Nickelsalzlösung  mit  salpetricht- 
saurem  Kali  und  Selbstverdunsten  bewirkt,  aber  viele  un- 
ter gleichen  Umständen  gemachte  Versuche  lieferten  es 
nicht,  es  mochte  das  Nickelsalz  oder  das  salpetrichtsaure 
Kali  im  Ueberschufs  angewandt  worden  seyn,  und  wenn  es 
in  einzelnen  Fällen  sich  darstellte,  so  war  es  immer  nur 
in  sehr  geringer  Menge.  Die  Zersetzung  beim  Erhitzen  fin- 
det in  derselben  Art  wie  bei  den  vorhergegangenen  Sal- 
zen statt. 

13)  Salpetriclitsaures  Kobaltoxydkali. 

Dieses  wird  von  allen  am  leichtesten  und  schnellsten 
dargestellt,  indem  es  sich  unmittelbar  beim  Vermischen  ei- 
ner Kobaltlösung  mit  salpetrichtsaurem  Kali  abscheidet. 

Es  bildet  ein  gelbes  uukrjstallinisches  Pulver,  ist  im 
Wasser  ganz  unlöslich,  erleidet  beim  Erhitzen  dieselbe  Zer- 
setzung wie  die  vorigen,  nur  mit  dem  Unterschied,  dafs  der 
Riickstand  neben  salpetrichtsaurem  Kali  das  Superoxyd  von 
Kobalt  enthält. 

Das  salpetrichtsaure  Kali  ist  daher  nicht  nur  ein  siche- 
res und  empfindliches  Reagens  för  Kobalt,  indem  es  in  ei- 
ner Auflösung  von  ^^Vir  Kobalt  sofort  und  in  einer  von 
WaxF    iiach    wenigen   Stunden  diesen  gelben  Niederschlag 
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bewirkt,  sondern  es  eignet  sich  auch,  wie  eingangs  erwähnt 
worden  ist,  zur  Scheidung  des  Kobalts  von  Nickel,  und 
wohl  von  allen  anderen  Metallen,  mit  denen  es  in  einer 
Auflösung  enthalten  ist,  da  diese  Metalle  mit  der  salpetrich- 
fen  Säure  entweder  keine  oder  eine  leichtlösliche  Verbin- 
dung bilden.  Dazu  kommt  noch,  dafs  dieses  Kobaltsalz, 
auch  von  Säuren  und  Ammoniak  bei  mittlerer  Temperatur 
kaum  angegriffen,  aufgelöst  wird,  wodurch,  wenn,  um  die 
letzten  Spuren  Kobalt  abzuscheiden,  das  Filtrat  von  dem 
Niedersdilag  zur  Trockne  verdampft  worden  ist,  die  in  dem 
Bückstand  enthaltenen  fremden  Metalloxyde,  Nickeloxyd 
etc.  leicht  davon  getrennt  werden  können.  Jedenfalls  ver- 
dient es  wohl  einer  näheren  Prüfung,  ob  dieses  Verfahren, 
um  Kobalt  von  Nickel  zu  trennen,  nicht  den  bisherigen  sehr 
coraplicirten  und  weitläufigen  an  die  Seite  gesetzt,  oder  gar 
vorgezogen  zu  werden  verdiene. 
Breslau,  18.  Febr.  1848. 


XII.     Beiträge  zur  Kenntnifs  des  Kreatins  und 
Kreatinins;  von  TV.  Heintz. 


In  meinem  Aufsatze  »über  das  Kreatin  im  Harn«  ')  habe 
ich  nachgewiesen,  dafs  aus  dem  krjstallinischen  Absatz, 
welcher  erhalten  wird,  wenn  Chlorzink  zu  einem  alkoholi- 
schen Auszuge  von  eingedicktem  Harn  gesetzt  wird,  wenn 
derselbe  nach  Abscheidung  des  zugleich  gefällten  phosphor- 
sauren Zinkoxyds  mit  Ammoniak  und  Schwefelammonium 
zersetzt  wird,  Kreatin  krystallisirt  erhalten  werden  kann, 
während  in  der  Mutterlauge  neben  Salmiak  ein  Stoff  zu- 
rückbleibt, welcher  mit  Chlorzink  einen  reichlichen  Nieder- 
schlag erzeugt.  Die  Zusammensetzung  dieser  Chlorzinkver- 
bindung läfst  sich  nach  meinen  Analysen  durch  die  Formel 
C*  H'  ^^  O'^  +  ClZn  darstellen,  während  das  reine  bei  100<* 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  70,  S.  466. 
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C.  getrocknete  Kreatin  nach  Liebig's  und  meinen  Unter- 
suchungen  der  Formel  C^H^Ä^O*  entsprechend  zusam* 
mengesetzt  ist. 

Da  sich  nun,  ivie  ich  in  dem  erwähnten  Aufsatze  ge- 
zeigt habe,  wenn  Chlorzink  zu  einer  kochenden  Lösung 
von  Kreatin  gesetzt  wird,  aus  der  Lösung  die  Chlorzink- 
verbindung abscheidet,  so  schlofs  ich  daraus,  dafs  diese  eben 
Kreatin  enthalte,  und  dafs  also  die  Formel  des  hypotheti- 
schen wasserfreien  Kreatins  C^H'S^O^  sey. 

Dieser  Schlufs  ist  jedoch  nicht  richtig.  Liebig  ')  hat 
nämlich  zu  den  von  mir  gefundenen  Thatsachen  einige  neue 
hinzugefügt,  welche  meiner  Angabe  von  der  Zusammen- 
setzung der  Chlorzinkverbindung  widersprechen.  Er  hat 
nachgewiesen,  dafs  wenn  die  aus  dem  Harn  unmittelbar  er- 
haltene Chlorzinkverbindung  mit  Bleioxydhydrat  kochend 
zersetzt  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  abgedampft  wird,  der 
Rückstand  aus  zwei  Körpern  besteht,  dem  Kreatin  und  dem 
Kreatinin,  von  denen  letzteres  sich  vom  ersteren  in  der  Zu- 
sammensetzung dadurch  unterscheidet,  dafs  es  zwei  Atome 
Wasser  weniger  enthält. 

Die  Eigenschaften  dieser  beiden  Körper  sind  so  abwei- 
chend, dafs,  sie  nicht  mit  einander  verwechselt  werden  kön- 
nen. Das  Kreatinin  ist  in  Wasser  und  Alkohol  viel  leich- 
ter löslich  als  das  Kreatin;  jenes  reagirt  in  seiner  concen- 
trirten  Lösung  alkalisch,  dieses  neutral,  jenes  bildet  mit  Säu- 
ren vollkommen  charakterisirte  Salze,  dieses  wird,  durch 
Einwirkung  von  kochenden  Säuren  in  Kreatinin  verwan- 
delt; jenes  giebt  in  seiner  kalten  wäfsrigen  Lösung  mit  Chlor- 
zink versetzt  sogleich  einen  reichlichen  Niederschlag,  indem 
sich  die  Chlorzinkverbindung  abscheidet,  während  dieses 
sich  wohl,  wenn  es  mit  Chlorzink  gekocht  wird,  damit  ver- 
bindet, dagegen,  wenn  die  Lösung  desselben  damit  nicht 
erhitzt,  sondern  der  freiwilligen  Verdunstung  überlassen 
wird,  sich  als  reines  Kreatin  wieder  abscheidet. 

Alle  diese  Angaben  von  Lieb  ig  habe  ich  zu  bestäti- 

1)  Journ.  für  pract.  Chemie,  Bd.  40,  S.  288;  und  Annal.  der  Chemie  und 
Pfaarmacie,  Bd.  62,  S.  303. 
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gen  Gelegenheit  gehabt,  und  es  ist  daher  der  Schlafs,  dafs 
in  der  Chlorzinkverbindung  nicht  Kreatin,  sondern  Krea- 
tinin enthalten  ist,  als  unzweifelhaft  zu  betrachten.  Es  han- 
delt sich  daher  jetzt  nur  darum,  za  entscheiden,  woher  das 
Kreatin  stammt,  welches  man  aus  der  unmittelbar  aus  dem 
Harn  erhaltenen  Chlorzinkverbindung  darzustellen  vermag. 

Liebig  giebt  dafür  folgende  Erklärung.  Er  nimmt  an, 
dafs  im  Harn  Kreatin  und  Kreatinin  enthalten  sej,  und 
dafs  sich  also  aus  dem  eingedickten  Harn  nach  Zusatz  von 
Chlorzink  die  Verbindung  dieses  Körpers  mit  Kreatinin  ei- 
nerseits und  andererseits  Kreatinkrjstalle  absondern.  Nach 
ihm  ist  also  der  krystallinische  Niederschlag,  welchen  Chlor- 
zink im  eingedickten  Harn  hervorbringt,  eine  Meugung  von 
Kreatininchlorzink  und  Kreatin,  und  das  aus  demselben  ab- 
scheidbare Kreatin  ist  eben  als  solches  schon  darin  enthal- 
ten gewesen. 

Aus  dem  Verfolg  dieser  Arbeit  geht  jedoch  unzweifel- 
haft hervor,  dafs  diese  Ansicht  von  Lieb  ig  unrichtig  ist. 

Schon  ehe  sein  »Kreatin  und  Kreatinin,  Bestandtheile 
des  Harns  des  Menschen«  ^),  betitelter  Aufsatz  erschienen 
war,  hatte  ich  einen  Versuch  angestellt,  dessen  Resultat  je- 
ner seiner  Ansicht  offenbar  direct  widersprach.  Dieser  Ver- 
such war  folgender: 

Etwa  50  Pfund  Harn  wurden  zum  Extract  eingedampft 
und  der  Rückstand  mit  Alkohol  vermischt.  So  blieb  er  ei- 
nige Tage  stehen.  Darauf  wurde  filtrirt,  und  zu  dem  Filtrat 
eine  alkoholische  Lösung  von  Chlorzink  gesetzt.  Der  mit 
Alkohol  gut  ausgewaschene  Niederschlag  wurde  mit  kochen- 
dem Wasser  ausgezogen,  und  die  filtrirte  Lösung  zur  Ab- 
scheidung des  Zinks  mit  Ammoniak  und  Schwefelammoniam 
versetzt.  Die  filtrirte  und  eingedampfte  Flüssigkeit  setzte 
Krjstalle  von  Kreatin  ab,  welche  sich  noch  vermehrten, 
wenn  Alkohol  hinzugefügt  wurde.  Die  alkoholische  Mut- 
terlauge wurde  von  Neuem  mit  Chlorzinklösung  gefällt,  und 
der  ausgewaschene  Niederschlag  mit  Ammoniak  und  Schwe- 
felammonium zersetzt.    Durch  Abdampfen  der  filtrirten  Flüs- 

1)  Journ.  för  pract.  Cheorne,  Bd.  40,  S.  288. 
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sigkeit  erhielt  ich  wieder  Krjstalle  von  Kreatin»  und  eine 
Mutterlauge,  aus  welcher  durch  Zusatz  von  Chlorzink  ein 
Niederschlag  erhalten  wurde,  der  auf  dieselbe  Weise  noch 
einmal  behandelt  von  Neuem  in  Kreatin,  und  eine  durch 
Chlorzink  fällbare  Mutterlauge  geschieden  werden  konnte« 
Auf  diese  Weise  gelang  es  mir,  bei  fünfmaliger  Wieder- 
holung dieser  Operation,  stets  wieder  Kreatin  krjstallisirt 
abzuscheiden,  so  dafs  im  Ganzen  etwa  4,5  Gnn.  Kreatin 
gewonnen  wurden,  während  nur  noch  etwa  0,25  Grm.  der 
Chlorzinkverbindung  aus  der  letzten  Mutterlauge  sich  ab- 
sondern liefsen. 

Dieser  Versuch  ergab  bei  mehrfacher  Wiederholung  stets 
dasselbe  Resultat.  Die  dabei  befolgte  Methode  ist  zugleich 
die  vortheilhafteste  und  einfachste  zur  Darstellung  der  grdfs* 
ten  Mengen  Kreatin  aus  dem  Harn.  Zur  Gewinnung  des 
Kreatinins  ist  dagegen  nur  die  von  Lieb  ig  angegebene  Me- 
thode zur  Zersetzung  des  Chlorzinkniederschlags  anwendbar. 

Es  geht  hieraus  deutlich  hervor,  dafs,  da  man  gezwun- 
gen ist,  in  der  Chlorzink  Verbindung  nicht  Kreatin,  sondern 
Kreatinin  anzunehmen,  die  Ansicht  von  Liebig,  wonach 
das  aus  dem  Chlorziukniederschlage  erhaltene  Kreatin  schon 
in  demselben  als  solches  präexistirt  haben  soll,  unrichtig 
ist.  Denn  da  bei  diesen  Versuchen  das  mit  Alkohol  ver- 
setzte Harnextract  lange  Zeit  sich  selbst  überlassen  geblie- 
ben war,  so  hatte  das  Kreatin  Zeit,  sich  mit  den  dadurch 
abgeschiedenen  Salzen  zugleich  abzusondern.  Aus  der  nun 
filtrirteü  Lösung  konnten  sich  also  höchstens  Spuren  von 
Kreatin  mit  dem  gefällten  Krealininchlorzink  gemischt  ab- 
setzen. Es  gelang  mir  aber,  aus  dem  Niederschlage  4,5 
Grm.  Kreatin  zu  erhalten,  während  die  letzte  Mutterlauge 
nur  noch  etwa  0,25  Grm.  Kreatininchlorzink  lieferte. 

Der  hieraus  nothwendig  zu  ziehende  Schlufs  ist,  dafs 
nicht  allein,  wie  Lieb  ig  nachgewiesen  hat,  aus  Kreatin 
Kreatinin  dargestellt  werden  kann,  sondern  dafs  es  auch 
möglich  ist,  das  Kreatinin  toieder  in  Kreatin  mrückauführm. 

Um  diefs  noch  anderweit  zu  beweisen,  ferner,  um  wo 
möglich  die  Umstände  zu  ermitteln,  unter  welchen  diese 

Um- 
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Umwiftiidlaiig  des  Kreatinins  in  Kreatin  gelingt,  hshe  ich 
Versuche  angestellt,  welche  ich  in  dem  Folgenden  beschrei- 
ben will. 

Eine  neu  dargestellte,  durch  Umkrystallisiren  gereinigte 
Portion  des  Chlorzinkniederschlags  wurde  durch  Kochen  mit 
Bleioxydhydrat  zersetzt,  der  Niederschlag,  nachdem  er  voll- 
ständig ausgewaschen  war,  in  Salpetersäure  gelöst,  und  das 
Blei  mit  Schwefelsäure  und  Schwefelwasserstoff  abgeschie- 
den. Das  Filtrat  wurde  zuerst  ammoniakalisch,  und  dar- 
auf mit  Essigsäure  wieder  sauer  gemacht  Aus  dieser  Lö- 
sung wurde  das  Zink  mit  Schwefelwasserstoff  als  Schwefel- 
zink vollständig  gefällt.  Der  in  Salzsäure  gelöste  Nieder- 
schlag ward  mit  kohlensaurem  Natron  als  kohlensaures  Zink- 
oxyd abgeschieden,  welches  nach  dem  Glühen  1,914  Grm. 
reines  Zinkoxyd  hinterliefs. 

Die  Flüssigkeit,  welche  Kreatin  und  Kreatinin  enthalten 
mufete,  wurde  abgedampft,  und  aus  der  concentrirten  Lö- 
sung durch  Alkohol  das  Kreatin  möglichst  vollständig  ab- 
geschieden. Die  Lösung,  welche  neben  der  ganzen  Menge 
des  Kreatinins  noch  etwas  Kreatin  enthielt,  wurde  abge- 
dampft, bei  100°  bis  110°  C.  getrocknet  und  gewogen.  Der 
Bückstand  betrug  4,134  Grm. 

Wenn  man  annimmt,  die  gefundenen  1,914  Grm.  Zink- 
oxyd seyen  als  Chlorzink  mit  Kreatinin  verbunden  gewe- 
sen, und  von  diesem  sey  nichts  in  Kreatin  umgewandelt 
worden,  so  hätte  dieser  Rückstand  wegen  des  beigemeng- 
ten Kreatins  mehr  als  5,34  Grm.  wiegen  müssen. 

Leider  habe  ich  versäumt,  auch  die  Menge  des  zugleich 
erhaltenen  reinen  Kreatins  genau  zu  bestimmen.  Erst  nach- 
dem es  einmal  umkrystallisirt  worden  war,  also  nachdem 
schon  bedeutender  Verlust  stattgefunden  hatte,  wog  ich  es, 
und  fand  noch  sein  Gewicht  gleich  1,1  Grm.  Die  Summe 
des  so  gefundenen  Kreatins  und  Kreatinins  ist  wegen  des 
erwähnten  Verlustes  geringer,  als  der  Quantität  Zinkoxyd, 
welche  ich  aus  dem  Chlorzinkniedersehlage  erhalten  habe, 
entsprechen  würde.  Neben  den  eben  erwähnten  1,1  Grm. 
Kreatin  gelang  es  mir  übrigens  durch  blofses  Krystallisiren 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXIV. 
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aus  der  wSfsrigen  Lösung  aus  den  bei  diesem  Versuche  ge- 
wonnenen 4,134  Grm.  Kreatinin  noch  etwa  0,4  Grm.  Krea- 
tin  abzuscheiden. 

Auch  die  Resultate  dieses  Versuches  sind  nicht  an- 
dcrs  zii  erklären,  als  durch  die  Umwandlung  eines  Th^ils 
der  organischen  Substanz  in  dem  Chlorzinkniederschlage  in 
Kreatin. 

Das  auf  die  so  eben  angeführte  Weise  erhaltene  Krea- 
tinin benutzte  ich  noch  zu  einem  anderen  Versuche.  Ich 
trocknete  es  vollkommen  und  kochte  es  mit  so  viel  Alko- 
hol, dafs  sich  darin  alles  auflöste.  Beim  Erkalten  setzte 
sich  eine  grofse  Menge  Kreatinin  naturlich  gemengt  mit  ei- 
ner geringen  Menge  Kreatin  ab.  So  blieb  die  Flüssigkeit 
drei  Wochen  stehen,  um  die  Abscheidung  des  Kreatinins 
möglichst  vollständig  zu  bewirken.  Es  hatten  sich  so  un- 
gefähr 1,9  Grm«  der  organischen  Substanz  ausgesondert. 

Die  rückständige  Mutterlauge,  welche  also  noch  etwa 
1,8  Grm.  der  organischen  Substanz  enthalten  mufste,  wurde 
durch  Eindampfen  vom  Alkohol  befreit,  mit  vielem  W^asser 
verdünnt  und  mit  etwas  Chlorzinklösung  versetzt.  Es  schied 
sich  sehr  bald  die  Chlorzinkverbindung  aus.  Sie  wurde 
durch  Erwärmen  wieder  aufgelöst,  und  die  Flüssigkeit  mit 
Bleioxjdbjdrat  gekocht. 

Nach  erfolgter  Zersetzung  wurde  filtrirt,  und  die  Flüs- 
sigkeit zur  Krystallisation  eingedampft.  Ich  erhielt  so  deut- 
liche Krystalle  von  Kreatin,  deren  Gewicht  0,28  Grm.  betrug. 

Die  davon  befreite  Mutterlauge  wurde  nochmals  mit 
Chlorzinklösung  versetzt  und  von  Neuem  mit  Bleioxydhy- 
drat  gekocht.  Aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  setzten  sich  nach 
dem  Abdampfen  wieder  Krystalle  von  Kreatin  ab,  welche 
0,20  Grm.  wogen. 

Um  mich  zu  überzeugen,  dafs  diese  Krystalle  vmklich 
Kreatin  waren,  krystallisirte  ich  sie  sorgfältig  um,  wodurch 
ich  sie  von  allem  Kreatinin  befreite,  und  versetzte  nun  eine 
concentrirte  kalte  Lösung  derselben  mit  Chlorzink  einerseits 
und  mit  Quecksilberchlorid  andererseits.  In  beiden  Lösungen 
entstand  kein  Niederschlag,  und  erstere  setzte  beim  freiwil- 
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ligen  Verdunsten  Krystalle  ab,  weldhe  frei  von  Chlor  und 
Zink,  also  unverändertes  Kreatin  waren*  Endlich  über- 
zeugte ich  mich,  dafs  sie  bei  einer  Temperatur  von  100** 
bis  110^  C.  zerfallen,  und  dabei  so  viel  an  Gewicht  ver- 
lieren, wie  Kreatinkrjrslalle. 

0,1947  Grm.  derselben  verloren  40,02  Grm.  an  Gewicht. 
Diefs  entspricht  einem  Gehalt  an  Krjstallwasser  von  12,33 
Proc,     Die  Rechnung  verlangt  12,08  Proc. 

Aufserdem  fand  ich ,  dafs  diese  Krystalle  zum  monokli- 
noedriscben  Sjsteme  gehören,  und  dafs  der  ebene  Winkel 
der  Basis  derselben,  unter  welchem  die  durch  die  Flächen 
QcP  und  ooPoD  gebildeten  Kanten  geneigt  sind,  112^16' 
beträgt.  In  einem  früheren  Aufsatze  *)  habe  ich  gezeigt, 
daCs  durch  Messung  dieses  Winkels  die  Kreatinkrystalle 
sich  leicht  von  denen  des  Kreatinins  unterscheiden  lassen. 

Man  könnte  mir  vorwerfen,  dafs  ich  in  allen  bisher  be- 
schriebenen Versuchen  mit  Kreatinin  gearbeitet  habe,  wel- 
ches noch  Kreatin  enthielt.  Um  diesen  Vorwurf  zu  ent- 
kräften, habe  ich  noch  andere  Versuche  gemacht. 

Nach  Liebig's  Angabe  wird,  wenn  eine  Lösung  von 
Kreatin  in  concentrirter  Salzsäure  im  Wasserbade  bis  zur 
Trockne  abgedampft  wird ,  reines  salzsaures  Kreatinin  er- 
balten, und  ich  habe  diefs  durch  den  folgenden  Versuch 
bestätigt. 

0,201  Grm.  bei  110^  C.  getrockneten  Kreatins  wurden 
mit  concentrirter  Salzsäure  bis  zur  vollständigen  Trockne 
eingedampft.  Es  blieben  0,2293  Grm.  zurück.  Die  Rech- 
nung verlaugt  0,2293  Grm. 

Eine  gri>fsere  Menge  so  dargestellten  salzsauren  Krea- 
tinins wurde  in  zwei  Theile  getheilt,  der  eine  in  möglichst 
wenig  Alkohol,  der  andere  in  möglichst  wenig  Wasser  ge- 
löst, und  beide  Flüssigkeiten  mit  Ammoniak  versetzt,  bis 
sie  eine  schwach  alkalische  Reaction  annahmen.  Aus  erste- 
rer  Flüssigkeit  setzten  sich  Kry&talle  ab,  weldie  jedoch  nach 
nochnjaligem  ümkrystallisiren  nicht  die  sehr  charakteristi- 
sche Form  des  Kreatins  annahmen,  auch  beim  Erwärmen 

1)  Diese  Aunako,  Bd.  73,  S.  695. 
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nicht  zerfielen.  Sie  bestanden  aus  Kreatinin.  Aus  der  irSfs- 
rigen  Lösung  sonderten  sich  dagegen  selbst  nach  längerer 
Zeit  keine  Krvstalle  ab. 

Alle  diese  Flüssigkeiten,  die  also  kein  Kreatin  enthiel- 
ten, wurden  mit  Alkohol  und  Chlorzink  vermischt,  der  ent- 
standene Niederschlag  abfiltrirt,  und,  nachdem  er  mit  Al- 
kohol ausgewaschen  war,  mit  Bleioxydhydrat  gekocht.  Die 
abfiltrirte  und  eingedämpfte  Flössigkeit  setzte  nach  dem  Er- 
kalten eine  reichliche  Quantität  von  Krystallen  ab,  welche, 
bis  110^  C.  erhitzt,  zu  einem  weifsen  Mehl  zerfielen,  und 
auch  im  Uebrigen  alle  Eigenschaften  des  Kreatins  besafsen. 
Namentlich  fand  ich,  dafs  sie  zum  mouoklinoedrischen  Sy- 
stem gehörten,  und  dafs  der  Winkel,  welchen  die  von  dem 
Prisma  sx>  P  und  der  Basis  gebildeten  Kanten  mit  der  Or- 
thodiagonale  bildeten  112''  bis  112^  30'  betrug. 

Eben  so  gelang  es  mir,  aus  chemisch  reinem  Kreafinin- 
chlorzink,  welches  nach  der  Analyse  19,22  Proc.  Chlor  und 
17,96  Proc.  Zink  enthielt,  eine  nicht  unbedeutende  Menge 
Krystalle  darzustellen,  welche  sämmtliche  charakteristischen 
Eigenschaften  des  Kreatins  besafsen. 

Nach  dem  bisher  Angeführten  ist  es  gewifs,  dafs  aus  der 
Chlorzinkverbindung  des  Kreatinins,  wenn  daraus  die  or- 
ganische Substanz  abgeschieden  wird,  nicht  reines  Kreati- 
nin erhalten  wird,  sondern  dafs  ein  Theil  derselben  un- 
ter Aufnahme  von  vier  Atomen  Wasser  sich  in  Kreatin  um- 
wandelt. 

Es  schien  mir  von  Interesse,  nachzuweisen,  dafs  auch 
aus  salzsaurem  Kreatinin  wieder  Kreatin  erzeugt  werden 
HU^one,  ohne  dafs  man  erst  nöthig  hätte,  es  in  die  Chlor- 
zinkverbindung umzuwandeln.  Dafs  diefs  bei  Anwendung 
concentrirter  wäfsriger  oder  alkoholischer  Lösungen  nicht 
gelingt,  habe  ich  weiter  oben  erwähnt.  Allein  aus  einer 
sehr  verdünnten  Lösung  von  salzsaurem  Kreatinin,  zu  der 
bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction  in  der  Kälte  Ammo- 
niak gefügt  worden  war,  gelang  es  mir  nach  dem  Abdam- 
pfen Krystalle  abzusondern,  welche  die  Krystallform  des 
Kreatins  besafsen.    Durch  Messung  unter  dem  Mikroskope 
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ergab  sich  die  Gröfse  des  oft  erwähnten  Winkels  im  Mit-< 
tel  za  112"  25'.  Die  Menge  dieser  Krystalle  war  indessen 
so  gering,  dafs  es  mir  nicht  möglich  war,  die  Identität  der- 
selben mit  dem  Kreatin  auch  auf  andere  Weise  darzuthun. 

Deshalb  stellte  ich  nochmals  eine  gröfsere  Quantität  salz- 
sauren Kreatinins  dar,  löste  es  in  vielem  kochenden  Was- 
ser und  öbersfittigte  die  heifse  Lösung  mit  Ammoniak.  Nach 
dem  Abdampfen  erhielt  ich  schöne  grofse  Krystalle  von 
Kreatinin,  aber  nur  wenige,  sehr  kleine  Krystallchen,  wel- 
che Kreatiii  $ejn  mufsten,  weil  der  Winkel,  welchen  die 
Orthodiagonale  mit  den  durch  die  Flächen  o  P  und  co  P  ge- 
bildeten Kanten  bildete  nach  meinen  mittelst  des  Mikros- 
kops ausgeführten  Messungen  112°  bis  113°  betrug. 

Es  gelingt  daher  weniger  leicht,  aus  dem  Kreatinin  Krea- 
tiü  zu  erzeugen,  wenn  zu  dem  Versuche  salzsaures  Krea- 
tinin statt  der  Chlorzinkverbindung  angewendet  wird. 

1^1  Uebrigen  habe  ich  die  Umstände,  welche  namentlich 
zu  dieser  Umwandlung  beitragen,  und  die  man  daher  in 
Anwendung  bringen  mufs,  um  möglichst  viel  Kreatin  aus 
der  Chlorzinkverbindung  zu  erhalten,  nicht  auszumitteln  ver- 
mocht. Nur  glaube  ich  bemerkt  zu  haben,  dafs  um  so  mehr 
dieses  Körpers  gebildet  wird,  je  mehr  die  Lösung  dessel- 
ben verdünnt  worden  ist. 

Da  nach  diesen  Versuchen  Kreatin  sich  erzeugt,  wenn 
der  organische  Stoff,  welcher  in  der  Chlorzinkverbindung 
enthalten  ist,  daraus  abgeschieden  wird,  so  kann  die  Frage 
entstehen,  ob  das  Kreatin  im  Harn  prSexistire,  oder,  ob 
das  daraus  gewonnene,  aus  dem  darin  vorhandenen  Krea- 
tinin erst  durch  den  Versuch  selbst  erieugt  worden  ser- 
Denn  die  Gegenwart  desselben  im  Harn  habe  ich  un<*  spä- 
ter auch  Lieb  ig  nur  deshalb  erschlossen,  weil  e^^^^'der 
Chlorzinkverbindung  erbalten  werden  kann,  w^»  ^^^  ^»™ 
enthaltene  organische  Stoff  vom  Chlor  i«*d  Zink  befreit 

Alle  bis  jetzt  bekanoten  That8s«*en  lassto  sich  jedoch 
anch  80  erklären,  daüj  die  durd  Chloraiuk  aus  dem  Harn 
abgesduedene  Substanz  kein  Areatin  enthalte,  sondern  nur 
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Krcadiiinchlorzinky  aus  welchem  aber  bei  seiner  Zersetzung 
mittelst  Schwefelammonium  oder  Bleioxydhydrat  neben  Krea- 
tinin auch  Kreatiu  erhalten  werden  könne. 

Deshalb  habe  ich  einige  Versuche  gemacht,  um  wo  mög- 
lich auf  andere  Weise  die  Gegenwart  des  Kreatins  im  Harn 
nachzuweisen. 

Zu  dem  Ende  wurde  eine  bedeutende  Quantität  Harn 
zur  dicken  Syrupsconsistenz  abgedampft  und  mit  starkem 
Alkohol  gemischt  längere  Zeit  in  der  Kälte  stehen  gelas- 
sen. Es  bildete  sich  dadurch  ein  bedeutender  Absatz,  der 
mit  Alkohol  ausgewaschen  wurde.  Darauf  wurde  er  in  Was- 
ser gelöst,  und  nadidem  das  darin  enthaltene  phosphorsaure 
Natron  zum  gröfsten  Theil  herauskrystallisirt  war,  die  rück- 
ständige Mutterlauge  allmälig  abgedunstet. 

Die  nach  jedesmaligem  Erkalten  erhaltenen  Krystalle 
untersuchte  ich  unter  dem  Mikroskope,  aber  ich  konnte  selbst 
unter  denen,  welche  in  den  letzten  Tropfen  der  Mutter- 
lauge sich  absetzten,  keinen  bemerken,  der  für  Kreatin  hätte 
gehalfen  werden  können.  Es  war  also,  obgleich  das  Krea- 
tin in  Alkohol  sehr  schwer  löslich  ist,  nichts  davon  durch 
Alkohol  aus  dem  Harnextract  gefällt  worden. 

Die  alkoholische  Lösung  des  Harnextracts  wurde  mit 
Chlorzinklösung  versetzt,  und  längere  Zeit  in  der  Kälte  sich 
selbst  überlassen.  Die  abgeschiedene  Chlorzinkverbindung 
wurde  mit  Alkohol  gewaschen,  darauf  in  Wasser  gelöst  und 
umkrystallisirt.  Zuerst  schofs  reines,  nur  noch  etwas  ge- 
färbtes Kreatininchlorzink  an,  in  der  letzten  Mutterlauge 
dagegen  fanden  sich  einige  wenige  Krystalle  vor,  welche 
Vh  ihrer  Form  nach  für  Kreatin  erkennen  zu  müssen  glaubte. 
1*»  *^r  That  fand  sich,  dafs  der  ebene  Winkel  der  Basis 
dieser  zwi  monoklinoedrischen  System  gehörenden  Krystalle, 
welcher  du^h  ^je  Flächen  odP  und  xPqd  gebildet  wird, 

7,'oo  iT  ^'''''''''  ™  ^*«^*  mehrerer  Messungen  gleich 
lil    20   war. 

Hieraus  glaubte  io.  zuerst  den  Schlufs  ziehen  m  dür- 
fen ,  daft  ungeachtet  die  ^is  dahin  gefundenen  Thatsachen 
es  zweifelhaft  gemacht  hatten,  dennoch  neben  Kreatinin  auch 
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Kreatia  im  Haru  entbalten  sej.  Dieser  Schlufe  ist  jedoch 
nicht  richtig.  Es  fand  sich  nämlidi,  dafs,  obgleich  der 
ChlorziDkniederschlag  sehr  sorgfältig  ausgewaschen  worden 
war,  in  der  letzten  Mutterlaufe  neben  den  wenigen  Krea- 
tinkrystdllen  noch  etwas  Harnstoff  enthalten  war,  welcher 
durch  Salpetersäure  nachgewiesen  werden  konnte.  Es  kann 
daher  jenes  Kreatin  möglicherweise  seinen  Ursprung  lediglich 
der  Zersetzung  einer  geringen  Menge  Kreatininchlorzink 
mittelst  des  Ammoniaks  zu  verdanken  gehabt  haben,  wel- 
ches sich,  beim  Abdampfen  der  Flüssigkeit  aus  dem  Harn- 
stoff erzeugt  haben  mufste. 

Dafür  spricht  auch,  dafs  nicht  einzusehen  ist,  weshalb 
das  im  Cblorzinkniederschlage  gefundene  Kreatin  nicht  schon 
mit  den  durch  Alkohol  gefällten  Salzen  niedergefallen  seyu 
sollte.  Man  darf  wohl  schwerlich  annehmen,  dafs  aus  der 
alkoholischen  Lösung  das  Kreatin  leichter  mit  dem  Krea- 
tininchlorzink gemengt  niederfalle,  als  mit  den  erwähnten 
in  Alkohol  unlöslichen  Salzen. 

Ein  zweiter,  etwas  anders  ausgeführter  Versuch  bestä- 
tigt jedoch  die  eben  ausgesprochene  Ansicht  von  der  Ent- 
stehungsweise des  in  dem  Chlorzinkniederschlage  gefunde- 
nen Kreatins. 

Etwa  35  Pfund  Harn  wurden  mit  etwas  Kalkmilch  neu- 
tralisirt  und  mittelst  Chlorcalcium  von  der  darin  enthalte- 
nen Phosphorsäure  befreit.  Darauf  wurde  derselbe  bei  ge- 
linder Wärme  abgedampft  und  iu  der  Kälte  zur  Krystalli- 
sation  hingestellt.  Die  von  den  Krystallcn  abgeprefste  Mut- 
terlauge wurde  noch  weiter  abgedampft  und  bei  einer  Tem- 
peratur von  mehreren  Graden  unter  Null  acht  Tage  lang 
stehen  gelassen.  Die  dabei  sich  abscheidenden  Krystalle 
wurden  von  Neuem  ahgeprefst,  und  iiß  Mutterlauge  noch- 
mals vorsichtig  abgedampft,  wieder  mehrere  Tage  der  Kälte 
ausgesetzt,  jedoch  ohne  dafs  es  gelungen  wäre,  aus  der  ganz 
dicken  Masse  noch  bedeutende  Mengen  von  Krystallen  ab- 
zusondern. 

Die  so  erhaltenen  Krystalle  bestanden  theils  aus  Koch- 
salz in  Würfeln  oder  Octaederform,  theils  aus  der  Verbitt- 
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duDg  von  Kochsalz  mit  Krystallwasser,  welche  nach  Fuchs 
sich  bei  strenger  Kälte  aus  einer  concentrirten  Kochsalz* 
lösuug  absetzt.  Dagegen  konnte  bei  aUmäligeni  sorgfältigen 
Umkrjstallisiren  derselben  auch  selbst  in  den  letzten  Tro-^ 
pfen  der  Mutterlauge  keine  Spur  von  Kreatinkrystallen  mit- 
telst des  Mikroskops  entdeckt  werden. 

Selbst  nachdem  ich  durch  Behandeln  der  trocknen  Kry- 
stalle  mit  starkem  Alkohol  alles  darin  leicht  lösliche  ent- 
fernt hatte,  gelaug  es  mir  nicht,  in  dem  fast  nur  aus  Koch- 
salz bestehenden  Rückstände  auch  nur  Spuren  davon  auf- 
zufinden. 

Die  letzte  Mutterlauge  des  abgedampften  Harns,  aus  der 
sich  nicht  mehr  Krystalle  abscheiden  liefsen,  verdünnte  ich 
darauf  mit  dem  zweifachen  Volumen  Wasser,  und  versetzte 
sie  mit  einer  hinreichenden  Menge  Chlorzinklösung.  Den 
dadurch  erhaltenen  Niederschlag  prefste  ich  nach  einigen 
Tagen  von  der  Flüssigkeit  ab,  und  wusch  ihn  mit  Was- 
ser aus. 

Bei  diesem  Versuche  konnte  der  Chlorzinkniederschlag 
unmöglich  ursprünglich  im  Harn  vorhanden  gewesenes  Krea- 
tin  enthalten.  Denn  vor  Zusatz  des  Chlorzinks  war  die 
Flüssigkeit,  aus  der  sich  keine  Krystalle  mehr  absondern  lie- 
fsen,  stark  verdünnt  worden.  Es  konnten  sich  daher  aus  der 
verdünnteren  Lösung  nicht  Krystalle  eines  schon  ursprünglich 
im  Harn  enthaltenen  Stoffes  aussondern,  welche  aus  der 
concentrirteren  Lösung  sich  nicht  hatten  absetzen  wollen. 

Dennoch  wurden  in  der  letzten  Mutterlauge  des  durch 
sorgfältiges  Pressen  zwischen  Fliefspapier  gereinigten  Chlor- 
zinkniederschlags Krystalle  erhalten,  welche  offenbar  Kroa- 
tin waren,  da  nicht  allein  im  Allgemeinen  ihre  Gestalt  da- 
mit übereinkam,  sondern  auch  die  daran  mefsbaren  Win- 
kel denen  des  Kreatins  gleich  gefunden  wurden. 

Es  ist  klar,  dafs  diese  wenigen  Krystalle  einer  theil- 
weisen  Zersetzung  des  Kreatininchlorzinks  mittelst  des  aus 
dem  vorhandenen  Harnstoff  beim  Abdampfen  gebildeten  Am- 
moniaks ihren  Ursprung  zu  verdanken  habeii,  und  nicht 
schon  im  Harn  gelöst  enthalten  waren. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  daher  hervor,  dafs  die  Ge- 
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genwart  des  Kreatins  im  Harn  nicht  angenommeu  werden 
darf,  da  bis  jetzt  kein  Versuch  daför  spricht.  Dagegen  gebe 
ich  gern  zu,  dafs  meine  Versuche  die  Abwesenheit  auch 
der  kleinsten  Mengen  desselben  im  Harii  nicht  beweisen 
können.  Die  Indifferenz  dieses  Körpers  gegen  Reageutien 
wird  aber  wohl  die  Entscheidung  hierüber  für  immer  ver- 
hindern. 

Wahrend  Lieb  ig  neben  Kreatinin  Kreatin  als  Bestand- 
theil  des  frischen  Harns  annimmt,  enthält  nach  ihm  der 
gefaulte  Harn  nur  Kreatinin,  und  kein  Kreatin.  Diefs  schliefst 
er  daraus,  dafs  es  ihm  nicht  gelungen  ist,  aus  dem  Chlor- 
zinkniederschlage,  welchen  er  aus  gefaultcm  Harn  darge- 
stellt hatte,  Kreatin  neben  Kreatinin  zu  gewinnen.  Da  der 
Chlorzinkniederschlag  aus  Harn,  nach  meinen  Versuchen, 
kein  Kreatin  enthält,  andererseits  aber  aus  Kreatininchlor- 
ziiik  Kreatin  dargestellt  werden  kann,  so  ist  wohl  der  Um- 
stand, dafs  Lieb  ig  in  diesem  einen  Falle  kein  Kreatin  hat 
erhalten  können,  einer  Zufälligkeit  zuzuschreiben,  welche 
die  Bildung  des  Kreatins  aus  dem  Kreatininchlorzink  ver- 
hindert hat.  Keineswegs  aber  kann  daraus  der  Schlufs  ge- 
zogen werden,  dafs  im  gefaulteti  Harn  kein  Kreatin  enthalt 
ten  sey.  Da  jedoch  im  frischen  Harn  es  nicht  nachgewie- 
sen werden  kann,  so  ist  seine  Anwesenheit  im  gefaulteo 
gewifs  nichts  weniger  als  wahrscheinlich. 

Nachdem  nachgewiesen  ist,  dafs  nicht  nur  das  Kreatin 
durch  Einwirkung  der  Säuren  in  Kreatinin  übergeführt,  son* 
dem  auch  umgekehrt  aus  diesem  jenes  hergestellt  werden 
kann,  liegt  es  nahe,  diese  beiden  Körper  in  ihrem  chemi- 
schen Verhalten  und  ihrem  Verhältnils  zu  einander  mit  dem 
Alkohol  und  Aether  zu  vergleiche». 

Durch  Einwirkung  von  Säuren  und  einigen  anderen  Kör- 
pern, namentlich  Chlorzink,  verliert  der  Alkohol  in  der 
Kochhitze  Wasser,  und  wandelt  sich  in  Aether  um,  der 
steh  entweder  als  solcher  verflüchtigt,  oder  sich  im  Ent- 
stehungsmoment  mit  der  angewendeten  Säure  verbindet« 
Der  Alkohol  ist  durch  Einwirkung  dieser  Stoffe  in  eine, 
wenn  auch  sehr  schwache,  Base  verwandelt  worden. 

Auf  ähnliche  Weise  erzeugt  sich  aus  dem  Kreatin  unter 
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Abscheiduug  von  Wasser  eine  Basis,  das  Kreatinin,  wenn 
es  mit  Säure  oder  Chlorzink  erhitzt  wird.  Da  dieses  aber 
eine  stärkere  Basis  als  der  Aether  und  nicht  flüchtig  ist,  so 
geschieht  diese  Umwandlung  stets  unter  Bildung  Ton  Ver- 
bindungen desselben  mit  den  angewendeten  Säuren  und  mit 
Chlorzink. 

Werden  die  Verbindungen  des  Aethers  mit  Säuren  durch 
Basen  bei  Gegenwart  von  Wasser  zersetzt,  so  verbindet 
sich  der  freigewordene  Aether  wieder  mit  diesem  zu  Al< 
kohol. 

Eben  so  wandelt  sich  wenigstens  ein  Theil  des  Krea- 
tinins, indem  es  sich  aus  seinen  Verbindungen,  namentlich 
aus  der  mit  Chlorzink,  abscheidet,  unter  Aufnahme  von  Was- 
ser in  das  indifferente  Kreatin  um. 

Wie  der  Alkohol  als  das  indifferente  Hydrat  des  Aethers 
betrachtet  werden  kann,  so  das  Kreatin  als  das  indiffe- 
rente Hydrat  des  Kreatinins. 


Der  Umstand,  dafs  ein  Theil  des  Kreatinins,  wenn  es 
aus  seinen  Verbindungen  ausgeschieden  wird,  in  Kreatin 
übergeht,  ist  mir  bei  einer  Reihe  anderer  Versuche  sehr 
hinderlich  gewesen,  und  er  ist  es,  der  die  Versuche  dar- 
über, ob  das  Kreatin  und  Kreatinin  Producte  der  bei  der 
Muskelcontraction  thätigen  chemischen  Actiqneu  seyeu^  für 
Jetzt  unmöglich  macht. 

Zu  diesen  Untersuchungen  bedarf  man  zunächst  einer 
genauen  Methode,  diese  Körper  quantiiatiit  zu  bestimmen. 
Eine  solche  für  das  Kreatin  aufzufinden,  ist  nicht  zu  hof- 
fen, da  es,  so  lange  es  noch  unverändert  ist,  durchaus 
keine  chemischen  Veränderungen  eingeht,  und  andererseits 
durch  Wasser,  Alkohol  und  Aether  oder  andere  Lösungs- 
mittel, die  es  nicht  verändern,  von  einer  Reihe  von  Stof- 
fen nicht  gesondert  werden  kann,  welche  stets  in  den  Mus- 
keln enthalten  sind. 

Es  würde  ;edoch  genügen,  wenn  man  nachweisen  könnte, 
dafs  das   Kreatinin  ein  bei  der  Contraction  der  Moskela 
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gebildetes  Zersetzuugsproduct  der  Muskelsubfifanz  sey.  Es 
ivürde  daraus  unmittelbar  zu  schliefsen  sejn,  dafs  auch  das 
Kreatin  gleicheu  Ursprungs  sey. 

Da  nämlich  diese  beiden  Körper  so  leicht  in  einander 
übergeführt  werden  können,  und  in  ihrer  Zusammensetzung 
sich  so  nahe  stehen,  so  darf  man  wohl  annehmen,  dafs 
beide,  wenn  sie  in  demselben  Organe  aufgefunden  werden, 
Producte  der  Zersetzung  ein  und  desselben  Stoffes  sind, 
und  dafs,  wenn  erwiesen  würde,  dafs  der  eine  derselben 
bei  der  Muskelcontraction  gebildet  würde,  auch  der  andere 
sich  dabei  erzeugen  müsse. 

Demnach  könnte  man  glauben,  der  vorliegende  Zweck 
mtifste  erreicht  werden  können,  wenn  eine  Methode  gefun- 
den werden  könnte,  das  Kreatinin  allein  genau  quantitativ 
zu  bestimmen.  Würde  dann  mittelst  derselben  nachgewie- 
sen, dafs  dieses  bei  der  Muskelcontraction  gebildet  würde, 
so  könnte  mau  mit  Sicherheit  daraus  schliefsen,  dafs  das 
Kreatin  in  den  Muskeln  denselben  Ursprung  habe. 

Allein  da  diese  beiden  Körper  so  leicht  in  einander  über- 
geführt werden  können,  so  ist  die  Möglichkeit  vorhanden, 
dafs  auch  bei  den  die  Muskelthätigkeit  begleitenden  chemi- 
schen Veränderungen  eine  dieser  Umänderungen  stattfinden 
möchte.  Eine  durch  die  Muskelcontraction  veranlafste  Ver- 
mehrung des  Kreatinins  in  den  Muskeln  könnte  daher  auch 
allein  in  einer  Umwandlung  des  darin  enthaltenen  Kreatins 
in  Kreatinin  ihren  Grund  haben. 

Hiemach  blieb  mir  nichts  anderes  übrig,  als  zu  versu- 
chen, ob  es  mir  gelingen  würde,  das  Kreatin  in  Kreatinin 
überzuführen  und  als  solches  zu  bestimmen.  Man  würde 
dann,  um  die  wichtige  Frage  nach  dem  Ursprünge  dieser 
Körper  zu  entscheiden,  die  Menge  Kreatinin  zu  bestimmen 
haben,  welche  nach  Umwandlung  des  Kreatins  in  Kreati- 
nin, in  zwei  entsprechenden  Muskeln  desselben  Thiers  ent- 
halten sind,  von  denen  man  den  einen  frisch,  den  anderen, 
nachdem  er  auf  irgend  eine  Weise  in  heftige  Contraction 
versetzt  worden  ist,  zur  Untersuchung  genommen  hat. 

Die  Methode  der  Untersuchung,  welche  ich  zu  dem  Ende 
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auf  die  Unlöslichkeit  des  Kreatininchlorzffi&s 
^gründet,  und  sollte  die  Menge  des  Kreati-' 
Quantität  Chlorsilber  berechnet  werden,  wel- 
uflösung  dieser  Verbindung  niedergeschlagen 
e. 

renauigkeit  derselben  zu  prüfen,  verfuhr  ich 
Weise: 

gcne  Quantität  bei  110^  C.  getrockneten  rei- 
wurde  in  conceutrirter  Schwefelsäure  aufge- 
Lösung  bis  150"  C.  erhitzt,  bei  welcher  Tera- 
Leine  Zersetzung  des  dadurch  gebildeten  Krea- 

Darauf  ward  die  Flüssigkeit  mit  Wasser  ver- 
unoniak  übersättigt  und  bis  fast  zur  Trockne 
Der  Rückstand  wurde  in  Alkohol  gelöst,  und 
mit  Chlorzink  versetzt.  Nach  einigen  Tagen 
derschlag  abfiltrirt,  mit  Alkohol  ausgewaschen, 
isser  und  etwas  Salpetersäure  gelöst,  und  die 
ng  enthaltene  Menge  Chlor  auf  die  bekannte 
mt. 

I  gefundeneu  Menge  Chlorsilber  entsprechende 
itin  war  jedoch  bei  sechs  Versuchen  stets  viel 
ie  angewendete  Menge  desselben, 
t  wegen  will  ich  die  Resultate  dieser  Versa- 
heilen,  da  die  Gründe,  weshalb  sie  so  aus- 
,  in  dem  Früheren  enthalten  sind.  Eines  Ver- 
ill  ich  Erwähnung  thun,  aus  welchem  direct 
afs  die  Ursache  der  nicht  vollkommenen  Ge- 
elben  in  der  That  in  einer  Rückbildung  von 
in  in  Kreatin  zu  suchen  ist. 
m.  bei  110^  C.  getrockneten  Kreatins  wurde 
er  Schwefelsäure  bis  150^  C.  erhitzt,  die  Fliis- 
asser  verdünnt  und  mit  Barytwasser  übersät-^ 
erschüssige  Baryt  wurde  durch  einen  Strom 
ire  und  nachheriges  gelindes  Kochen  der  Flüs- 

Nachdem  der  kohlensaure  und  schwefelsaure 
idert  waren,  wurde  die  Flüssigkeit  im  Was- 
?rockne  abgedampft  und  der  Rückstand  mit 
idelt.     Er  löste  sich  gröfstentheils  auf,   aber 
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etwas  davon  blieb  ungelöst.  Der  Rfickstand  wurde  mit  AI- 
kohol  ausgewaschen,  in  wenig  Wasser  gelöst  und  der  frei- 
willigen Verdunstung  tiberlassen.  Es  blieben  einige  kleine 
Krystallchen  zurück,  welche  ich  unter  dem  Mikroskope  durch 
Messung  des  oben  schon  oft  erw^ihnten  Winkels  als  Krea- 
tin  erkannte. 

Die  alkoholische  Lösung  wurde  mit  einer  neutralen  Lö- 
sung von  Chlorziuk  versetzt,  und  das  in  dem  dadurch  er- 
zeugten Niederschlage  enthaltene  Chlor  als  Chlorsilber  be- 
-   stimmt. 

Ich  erhielt  so  0,3325  Grm.  Chlorsilber.  Diefs  entspricht 
0,3038  Grm.  Krcatin.  Hiernach  mufsten  sich  0,0097  Grm. 
Kreatin  bei  Abscheidung  des  Kreatinins  aus  der  Verbindung 
mit  Schwefelsäure  wieder  gebildet  haben,  und  der  Verlust 
betrug  also  3,09  Proc.  des  angewendeten  Kreafins. 

Da  es  mir  nicht  gelungen  ist,  diese  Schwierigkeit  zu 
umgehen,  und  eine  genaue  Methode  der  quantitativen  Be- 
stimmung der  Summe  des  in  den  Muskeln  enthaltenen  Krea- 
tins  und  Kreatinins  aufzufinden,  so  habe  ich  es  für  jetzt 
aufgeben  müssen.  Versuche  über  die  Ursache  der  Bildung 
dieser  beiden  Körper  in  den  Muskeln  anzustellen. 

Die  in  der  vorstehenden  Arbeit  enthaltenen  Resultate 
lassen  sich  in  Folgendem  zusammenstellen: 

1)  Nicht  allein  läfst  sich  das  Kreatin,  wie  Lieb  ig  ge- 
funden hat,  in  Kreatinin  umwandeln,  sondern  auch  umge- 
kehrt dieses  in  jenes. 

2)  Diese  Umwandlung  geschieht  am  besten,  aber  den- 
noch immer  unvollständig,  wenn  man  das  Kreatinin  an  Chlor- 
zink bindet,  und  die  organische  Substanz  aus  der  Lösung 
der  erhaltenen  Verbindung  auf  irgend  eine  Weise  wieder 
abscheidet.  Wird  das  Kreatinin  aus  seinen  Verbindungen 
mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  abgeschieden,  so  entsteht 
zwar  auch  etwas  Kreatin,  aber  nur  in  sehr  geringer  Menge. 

3)  Es  scheint,  als  wenn  sich  um  so  mehr  Kreatin  aus 
der  Chlorzinkverbindung  erzeugt,  je  mehr  die  Lösung  der- 
selben verdünnt  wird,  ehe  man  die  organische  Substanz  dar« 

aus  frei  macht. 

4)  Der  aus  dem  Harn  erhaltene  Chlorzinkniederschlag 
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enthält  ursprünglich  kein  Krealin,  es  läfst  ach  )edoch  dar- 
aus darstellen. 

5)  Die  einfachste  Methode  aus  dem  Harn  Kreatin  in 
reichlichster  Menge  zu  erhalten,  ist  die,  dafs  man  die  ver- 
dünnte  Lösung  der  aus  denselben  gefällten  Cblorzinkver- 
bindung  mit  Ammoniak  und  Schwefelammonium  zersetzt, 
und  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  durch  Abdampfen  und  Zu- 
satz von  Alkohol  das  Kreatin  abscheidet,  dafs  man  den  aus 
der  rückständigen  Mutterlauge  gefällten  Chlorzinkuieder- 
schlag  von  Neuem  auf  dieselbe  Weise  mittelst  Ammonij^k 
und  Schwefelammonium  in  Kreatin  und  eine  alkoholische 
Mutterlauge  scheidet,  welche  wieder  eben  so  behandelt  wird, 
bis  es  nicht  mehr  der  Mühe  werth  ist,  die  Operation  mit 
dem  zuletzt  gefällten  Chlorzinkniederschlage  zu  erneuern. 
Zur  Gewinnung  des  Kreatinins  ist  dagegen  nur  die  von 
Lieb  ig  gegebene  Vorschrift  brauchbar. 

6)  Im  normalen  Harn  darf  das  Kreatin  nicht  als  prä- 
existirend  angenommen  werden,  da  es  bei  den  Versuchen, 
nach  welchen  man  es  darin  hat  nachzuweisen  geglaubt,  erst 
aus  dem  darin  vorhandenen  Kreatinin  gebildet  worden  war, 
und  da  meine  Versuche,  es  direct  im  Harn  nachzuweisen, 
ein  negatives  Resultat  ergeben  haben. 

7)  Die  Umwandlung  des  Kreatinins  in  Kreatin,  wenn 
es  aus  seinen  Verbindungen  abgeschieden  wird,  macht  die 
Methode  der  quantitativen  Bestimmung  desselben,  welche 
auf  die  Unlöslichkeit  seiner  Chlorzinkverbindung  gegründet 
ist,  wenn  es  au  eine  Säure  gebunden  ist,  so  unsicher,  dafs 
bis  jetzt  der  Beweis  nicht  geführt  werden  kann,  dafs  die 
Muskelcontraction  Ursache  der  Bildung  dieser  Körper  sej. 
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XII.      lieber  die  magnetische  Circularpolarisation ; 

von  Hrn.  Bertin. 

{CompL  rend.,  T.  XXVI,  /?.  216.) 


V  V  eim  ein  polarisirter  Lichtstrahl  iu  Richtung  der  Pole 
eines  sehr  nahen  Elektromagnets  durch  ein  Glasprisina  geht, 
so  erleidet  die  Polarisationsebene  dieses  Strahls  eine  Ab- 
lenkung, deren  Gröfse,  bei  einem  selben  Glase  und  einem 
selben  Apparat,  nur  abhängt  von  der  Dicke  des  Glases 
und  dessen  Abstand  von  den  Polen.  Das  Gesetz  dieser 
Abhängigkeit  ist  es,  das  ich  mir  vorgenommen  habe  mit  ei- 
nem grofsen  Ruhmkor  ff 'sehen  Apparat  zu  studiren. 

Zunächst  habe  ich  die  Wirkung  eines  einzigen  Pols  un- 
tersucht und  gefunden,  dafs  wenn  der  Abstand  des  Glases 
vom  Pole  in  arithmetischer  Progression  wächst,  die  Drehung 
in  geometrischer  Progression  abnimmt.  Diese  Drehung  y 
ist  demnach  mit  dem  Abstand  x  verknüpft  durch  die  Formel: 

wo  A  die  für  x=zQ.  oder  bei  Berührung  des  Glases  mit 
der  elektromagnetischen  Spule  erzeugte  Drehung  und  r  eine 
constante  Zahl  bezeichnet,  welche  =0,97  ist,  wenn  man 
das  Millimeter  zur  Längeneinheit  nimmt. 

Nachdem  ich  mich  überzeugt,  dafs  die  Wirkung  auf  ir- 
gend einen  Querschnitt  eines  Körpers  dieselbe  ist  wie  die 
auf  einen  vereinzelten  Querschnitt,  konnte  ich  aus  dem  vor- 
stehenden Gesetze  folgern,  dafs  die  von  einer  Dicke  e  be- 
wirkte Drehung  gleich  ist  der  Summe  der  Glieder  einer 
geometrischen  Progression  oder 

1— r« 

A  =  c-= , 

1— r 

woraus: 

wenn  c  die  Drehung  für  eine  Dicke  von  i  Millimeter  in 
Berührung  mit  der  Spule  bezeichnet. 
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Das  Verhältnifs  zweier  Drehungen  y'  und  y  für  zwei 
Terschiedene  Dicken  e'  und  e  eines  selben  Glases  ergiebt 
sich  hieraus  zu: 

y       i-r^  ' 
und  diese  Formel  stimmt  mit  der  Erfahrung  vollkommen. 

Das  Gesetz,  nachdem  sich  die  Wirkung  eines  einzigen 
Pols  richtet,  führt  natürlich  zur  Kenntnifs  der  gemeinschaft- 
lichen Wirkung  beider  Pole.  Denn  wenn  die  beiden  Spu- 
len einen  Abstand  d  haben,  so  ertheilt  das  Glas,  bei.  ei- 
nem Abstand  x  von  der  ersten  und  folglich  bei  einem  Ab- 
stand d — e  —  X  von  der  zweiten,  der  Polarisationsebene 
des  Lichts  eine  Ablenkung: 

Die  Form  dieses  Ausdrucks  zeigt  sogleich,  dafs  wenn 
man  drei  aufeinanderfolgende  Drehungen  Zy  »',  »",  beob- 
achtet  bei  den  Abständen  x,  x+a,  x+2ay  nimmt,  das 

YerhaUnifs  j—  constant  und  gleich  r*+r^^  ist,  und 

z 

diefs  zeigt  die  Erfahrung  in  der  That. 

Dieselbe  Formel  liefert  eine  andere  Reihe  von  Prüfun- 
gen, hervorgehend  aus  dem  Vergleiche  zweier  Drehungen 
»*  und  z,  die  bei  zwei  Dicken  e'  und  e  eines  selben  Gla- 
ses beobachtet  wurden.  Auch  hier  stimmten  die  berechne- 
ten Zahlen  mit  den  Beobachtungen. 

Ich  habe  mich  Überzeugt,  dafs  bei  verschiedenen  Kör- 
pern das  Verhällnifs  der  Coefficienten  c  nur  abhängt  von 
der  Natur  dieser  Körper.  Deshalb  schlage  ich  vor,  die  Zahl 
c  den  Coefßcienten  der  magnetischen  Polarisation  zu  nen- 
nen. Die  Werthe  dieses  Coefficienten  sind  für  einige  mit 
dem  Faraday 'sehen  Fliutglase  verglichenen  Körper  fol- 
gende: 

Farada/s  Flintglas      1,00        Schwefelkohlenstoff      0,74 
Guinand's  Flintglas      0,87         Zinkchlorid  0,55 

Gemeines  Flintglas      0,83         Wasser  0,25 

Zinnchlorid  0,77        Alkohol  von  36  Grad.   0,18. 

XIII. 
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XIV.     üeber  die  Haidinger' sehen  Farbenbüschel; 

von  Hm.  J.  Jamin. 

{Campt,  rend.,  T,  XXVI,  p.  197.) 


JtJLr.  Moigno  hat  mich  aufgefordert,  die  von  Hrn.  Hai- 
dinger  entdeckten  Farbenbüschel  experimentell  zu  unter- 
suchen. Ich  habe,  nach  seinem  Rath,  einige  Beobachtun- 
gen, die  ihm  dieses  Phänomen  aufzuhellen  schienen,  ange- 
stellt, und  will  nun  der  Academie  die  hauptsächlichsten  der 
von  mir  erhaltene  Resultate  vorlegen. 

Wenn  man  ein  polarisirtes  LichtbOndel  auf  eine  Säule 
geneigter  Glasplatten  fallen  läfst,  so  findet  sich  das  Ver- 
hältnifs  des  gebrochenen  Strahls  verschieden  nach  dem  Po- 
larisationsazimut; es  erreicht  ein  Minimum,  wenn  die  Ebe- 
nen des  Einfalls  und  der  Polarisation  parallel  sind,  und  ein 
Maximum,  wenn  sie  winkelrecht  auf  einander  sind.  Ueber- 
diefs  sind  die  Intensitätsveränderungen  Null,  wenn  der  Ein- 
fall senkrecht  ist,  und  sie  treten  desto  mehr  hervor,  als 
der  Einfall  zunimmt  bis  zum  Polarisationswinkel. 

Alle  diese  Umstände  verwirklichen  sich  auf  einem  ein- 
zigen Blick,  wenn  man  aus  coucaven  oder  convexen  Lin- 
sen, die  nach  einer  selben  Axe  centrirt  sind,  eine  Säule  bil- 
det, und  durch  dieselbe  parallel  der  Axe  ein  polarisirtes 
Lichtböndel  gehen  läfst.  Jeder  Querschnitt  des  Apparats 
wird  die  Einfallsebenen  der  Strahlen  auf  jeder  Fläche  ent- 
halten, und  folglich  wird  in  dem  mit  der  Polarisationsebene 
zusammenfallenden  Querschnitt  ein  Minimum ,  und  in  dem 
darauf  winkelrechten  Querschnitt  ein  Maximum  vom  gebro« 
ebenen  Licht  vorhanden  seyn.  Der  in  Richtung  der  Axe 
gehende  Strahl  wird  alle  Flächen  senkrecht  treffen,  und  sich 
für  jegliches  Polarisationsazimut  in  gleicher  Menge  brechen. 

Das  gebrochene  Bündel  wird  also  in  der  Polarisations- 
ebene zwei  dunkle,  mit  ihren  Scheiteln  im  Mittelpunkte  zu- 
sammenstofsende  und  nach  dem  Umfange  hin  breiter  w«r- 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXIY.  10 
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dende  Büschel  darbieten,  und  in  der  darauf  winkelrechten 
Ebene  zwei  helle  Büschel  von  ähnlicher  Gestalt. 

Die  Umstände  dieses  Apparats  sind  in  dem  Bau  des  Au- 
ges von  der  Natur  verwirklicht.  Die  Hornhaut,  welche  eine 
erste  krumme  Fläche  ist,  die  KrystalUnse,  welche  aus  über- 
einanderliegenden Linsen  von  verschiedener  Dichtigkeit  be- 
steht, müssen  nothwendig  die  eben  beschriebenen  Effecte 
erzeqgen. 

Die  Analogie  dieser  Resultate  mit  dem  Auftreten  der 
Hai  ding  er 'scheu  Büschel  ist  einleuchtend;  wir  werden  sie 
durch  einige  Resultate  des  Calculs  vervollständigen.  Ziehen 
wir  nur  die  Wirkung  der  Hornhaut  in  Rechnung,  und  se- 
hen ab  von  der  KrystaUlinse,  die  zu  denselben  Effecten 
noch  in  gröfserem  Maafse  wirken  mufs,  so  finden  wir  für 
die  Intensitäten  der  gebrochenen,  unter  den  Azimuten  0" 
und  90"^  polarisirten  Strahlen  die  Zahlen  0,9758  und  9836 
für  eine  Incidenz  von  20"  mit  der  Normale,  und  0,9732« 
0,9857  für  die  Incidenz  25  ^  Das  Verhältnifs  des  Unterschie- 
des zur  halben  Summe  ist  angenähert  für  den  ersten  Fall 
T^tr  ^^^  ^^  ^^^  zweiten  ^V*  l^s  ist  diso  wahrscheinlich, 
dafs  ein  selbst  der  KrjstalUinse  beraubtes  Auge  Büschel 
erblicken  könne. 

Da  die  verschiedenen  Strahlen  des  Spectrums  verschie- 
dene Brechverhältnisse  besitzen,  so  sind  die  Intensitäten  der 
gebrochenen  Strahlen  ungleich  für  die  verschiedenen  Far- 
ben, und  die  Büschel  müssen  eine  eigene  Farbe  haben,  die 
man  berechnen  kann.  Diese  Farbe  wird  in  dem  Newton'- 
schen  Farbenkreis  durch  den  Winkel  104^  30'  vorgestellt, 
und  da  das  Gelb  zwischen  94°  und  148°  liegt,  so  wird 
die  Farbe  der  Büschel  gelb  seyn.  In  der  auf  der  Polari- 
sationsebenc  winkelrechten  Ebene  habe  ich  eine  nicht  vom 
Weifs  abweichende  Farbe  gefunden,  die  aber  wohl  vermöge 
des  Contrastes  die  complementare  Farbe  des  Gelben  anneh- 
n>en  könnte. 

Obwohl  diese  Folgerungen  nothwendig  aus  der  Gestalt 
der  Hornhaut  und  den  Eigenschaften  des  polarisirten  Lichts 
hervorgehen,  so  habe  ich  doch  geglaubt  sie  durch  directe 
Versuche  bestätigen  zu  müssen. 
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Ich  habe  daher  ein  System  von  abwechselnd  concaven 
und  convexen  Linsen  gebildet,  welches  vom  Lichte  ohne 
Ablenkungen  durchdrungen  wird.  Es  zeigt  sehr  dunkle  und 
vollkommen  deutliche  Büschel,  wenn  man  es  vor  das  Auge 
stellt  und  einen  polarisirten  Lichtstrahl  hindurchläfst. 

Bringt  man  ein  dünnes  Krjstallblättchen  vor  den  Ap- 
parat,  und  neigt  deren  Axe  um  45°  gegen  die  Polarisa- 
tionsebene, so  sind  die  Büschel  gefärbt  mit  den  beiden  com- 
pl^nentaren  Farben  des  Krystallblättchens,  und  ersetzt  man 
es  durch  eine  gegen  die  Axe  wiukelrechte  Quarzplatte,  so 
weichen  die  Büschel  der  verschiedenen  einfachen  Strahlen 
aus  einander  und  breiten  sich  aus  wie  ihre  Polarisatious^ 
ebenen. 


XV.      Ueber  die  Diffusion  der  TVarme;   von  den 
HH.  F.  de  la  Provostaye  und  P.  Desains. 

{CompL  rend.,    T,  XXFI,  p.2Vl,) 


xyie  Versuche  des  Hrn.  Melloni  haben  gezeigt,  dafs  die 
Körper,  welche  das  Licht  nicht  spiegelnd  reflectiren,  einen 
bedeutenden  Theil  der  auf  sie  gefallenen  Wärme  auf  dem 
"Wege  der  Diffusion  zurücksenden;  man  scheint  bisher  aber 
nicht  untersucht  zu  haben,  auf  welche  Weise  die  diffuse 
Wärme  sich  rings  um  den  Einfallspunkt  vertheile  ^).  Auch 
hat  man  nicht  verglichen,  nadi  welchen  Verhältnissen  eine 
selbe  Wärmefluth  durch  nicht  polirte  Substanzen  von  ver- 
schiedener Natur  reflectirt  werde.  Bei  dem  Bemühen,  diese 
Lücken  auszufüllen,  haben  wir  zuvörderst  erkannt,  dafs, 
wenn  ein  Bündel  wenig  divergirender  Strahlen  auf  eine 
diffundirende  ebene  Fläche  fällt,  die  zurückgesandte  Wärme 
im  Maximo  ist  in  der  Richtung,  in  welcher  die  regelm^fsige 
Reflexion  geschehen  würde,  wenn  die  angewandte  Fläche 
ein  vollkommener  Spiegel  wäre. 

Nachdem  das  Daseyn  dieses  Maximums  festgestellt  wor- 

1)  Y«r^eiclie  Knoblaocb,  Amialcp,  Bd.  71,  $.3, 

10* 
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den,  haben  wir  verglichen,  nach  welchen  Verhältnissen  bei 
verschiedenen  diffundirenden  Substanzen  und  bei  verschie- 
denen Incidenzen  die  Wärme  in  Richtung  des  Maximums  zu- 
rückgesandt werde.  Die  zu  diesem  Behufe  unternommenen 
Versuche,  die  in  allen  Stücken  den  von  uns  zum  Verglei- 
che der  regelmäfsigen  Reflexionsvermögen  polirter  Körper 
angestellten  ähnlich  waren,  haben  uns  gezeigt,  dafs,  bei  ei- 
ner selben  Incidenz,  diese  Verhältnisse  von  einem  Körper 
zum  andern  variiren  können,  ja  sogar  bei  jedem  Körper 
nach  der  Art  seiner  Zubereitung  und  Anwendung. 

Unter  denen,  welche  wir  am  unteren  Ende  der  Scale 
untersucht  haben,  befindet  sich  der  Kienrufs.  Zinnober 
und  besonders  Bleiweifs,  chromsaures  Bleioxyd  und  pulver- 
förmiges  Silber,  mit  Wasser  angewandt,  senden  bedeutend 
mehr  Wärme  zurück,  und  zwar  von  den  drei  letzten  Sub- 
stanzen die  eine  fast  eben  so  viel  wie  die  andere.  Dann 
kommen  dieselben  Substanzen  mit  Gummi  angewandt,  und 
endlich  die  durch  verschiedene  Processe  matt  gemachten  Me- 
talle '). 

In  einer  früheren  Abhandlung  haben  wir  dargethan,  dafs 
bei  einem  polirten  Metallspiegel  das  Verhältnifs  der  reflectir- 
tcn  Wärme  nicht  variirt,  so  lange  die  Incidenz  nicht  70® 
übersteigt.  Aus  unseren  jetzigen  Versuchen  glauben  wir 
schliefsen  zu  können,  dafs  es  sich  bei  gewissen  diffundi- 
renden ,  ohne  Gummi  oder  Firnifs  ausgestrichenen  Substan- 
zen, welche  selbst  bei  streifender  Incidenz  kein  Spieglungs- 
vermögen  besitzen,  eben  so  verhält  mit  der  in  Richtung 
der  regelmäfsigen  Reflexion  zurückgesandten  Wärme.  Bei 
den  Platten,  die  so  zubereitet  sind,  dafs  sie  unter  sehr 

1)  Was  den  Kienrufs,  in  hinlänglich  dicker  Schicht,  betrifft ,  so  glauben 
wir  behaupten  zu  können,  da(s  die  Gesammtheiiy  welche  er  zurücksen- 
det, nicht  jjs  der  einfallenden  W^ärme  übersteige.  Yielleicfat  ist  sie  viel 
geringer.  Denn  ob'wohl  unter  den  von  uns  gew^lten  Umstanden  die 
beobachteten  Ablenkungen ,  während  der  20  bis  30  Secunden  der  Dauer 
des  Versuchs,  niemals  eine  Abtheilung  des  Galvanometers  übertrafen,  so 
rührte  doch  ein  Theil  des  Effects  von  der  Erwärmung  der  Platte  her.  Diese 
Versuche  beweisen  auch,  dafs  bei  den  wenig  absorbirenden  Körpern  der 
Etnflufs  der  Erwärmung  während  dieser  Zeit  vernachlässigt  werden  kann* 
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starken  Incidenzeu  ein  wahrnehmbares  SpieglangsTermögen 
erlangen,  ohne  indefs  bei  schwachen  Neigungen  ein  solches 
zu  besitzen,  wächst  das  Verhältnifs  des  in  Richtung  des 
Matimums  zurückgesandten  einfallenden  Strahls  mit  der  In- 
cidenz,  wenigstens  so  lange  diese  nicht  65"  übersteigt. 

Wenn  man  zu  studiren  sucht,  auf  welche  Weise  die 
diffuse  Wärme  in  jedem  Fall  rings  um  den  Einfallspunkt 
vertheilt  sey,  so  sieht  man  sich  auffallend  durch  die  Schwie- 
rigkeit behindert,  ein  hinlängliches  starkes  Bündel  von  ge- 
nugsam parallelen  Strahlen  zu  erhalten.  Nichts  desto  we- 
niger ist  aufser  Zweifel: 

1)  Dafs  bei  den  polirten  Metallen  fast  alle  Wärme  in 
Richtung  der  regelmäfsigen  Reflexion  zurückgesandt  wird. 
In  einem  merklichen  Abstand  von  dieser  Richtung  findet 
man  kaum  wahrnehmbare  Spuren. 

2)  Dafs,  wenn  die  Wärme  senkrecht  auf  eine  sehr  matte 
Fläche  fällt,  die  durch  Diffusion  zurückgesandte  Portion, 
wie  zu  erwarten  stand,  symmetrisch  um  den  Einfallspunkt 
vertheilt  ist,  und  abnimmt,  so  wie  man  sich  von  dieser  Rich- 
Hing  entfernt. 

3)  Dafs,  wenn  die  Flulh  schief  anf  eine  derartige  Flä- 
che fällt,  die  Vertheilung  der  diffusen  Wärme  weder  um 
die  Normale,  noch  um  die  Richtung  des  Maximums  sym- 
metrisch ist.  Wenn,  in  der  Einfalisebene,  die  Axe  der 
Säule  sich  von  dieser  letzteren  Richtung  entfernt,  um  sich 
dem  einfallenden  Strahl  zu  nähern,  so  variirt  die  Intensi- 
tät des  erzeugten  Effects  mit  aufserordentlicher  Langsam- 
keit; schneller  nimmt  sie  ab,  wenn  man  sich  der  Fläche 
nähert.  Und  hienach  begreift  man  ohne  Mühe,  dafs  wenn 
die  Säule  mit  ihrem  Kegel  versehen,  und  sehr  nahe  der 
reflectirenden  Fläche  ist,  das  Maximum  sich  der  Normale 
zu  nähern  schönen  mufs.  Diefs  hat  die  Beobachtung  uns 
auch  gezeigt. 

4 )  Endlich  erhält  man  intermediäre  Resultate,  wenn  die 
angewandten  Substanzen  weder  vollkommen  matt,  noch  voll- 
kommen polirt  sind.  —  So  verhalten  sich  Bleiweifs  und 
chromsaures  Blei,  mit  Gummi  ausgestrichen,  ferner  mattes 


Gold  und  Silber.  Kreuzweis  gefurchte  Kupferspiegel  müs- 
sen unter  dem  Gesichtspunkt  der  Diffusion  diesen  letzteren 
beigesellt  werden. 

Wir  machten  auch  Versuche,  um  zu  sehen,  was  aufser- 
halb  der  Einfallsebene  geschehen  werde.  In  diesem  Fall 
konnte  man  bei  constant  gelassener  Richtung  des  einfallen- 
den Bündels  die  Axe  der  Säule,  rings  um  die  Normale  aus 
der  Mitte  des  erleuchteten  Theils  der  diffundirenden  Flä- 
che, Kegel  von  veränderlicher  Oeffnung  beschreiben  lassen. 
In  allen  Fällen  erhielt  man  das  Maximum  der  Wirkung  in 
der  Reflexionsebene.  Entfernte  man  sich  aus  dieser  Lage, 
so  nahmen  die  erhaltenen  Ablenkungen  ab,  aber  desto  we- 
niger rasch,  je  kleiner  der  Winkel  des  beschriebenen  Ke« 
gels  und  je  matter  die  reflectirende  Fläche  war. 

Bei  allen  den  erwähnten  Versuchen  war  die  angewandte 
Wärmequelle  eine  leuchtende.  Einige  andere,  bei  denen 
die  Wärmefluth  von  einem  mit  heifsem  Wasser  gefüllten 
Würfel  ausging,  bestätigten,  übereinstimmend  mit  den  Mei- 
nungen des  Hrn.  Melloni,  dafs  eine  solche  Wärme  viel 
weniger  geschickt  ist  zur  Reflexion  an  einer  mit  Bleiweifs 
bestrichenen  Fläche  als  diejenige,  welche  von  einer  Quelle 
von  hoher  Temperatur  ausgeht. 


XVI.     Veber  das  Gleichgewicht  der  homogenen  star- 
ren Körper;  von  Hrn.  VF.  FFertheirn. 

(Compt,  rend.,  T.  XX FI,  p.  206.) 


JL/ie  allgemeinen  Gleichungen  des  Gleichgewichts  und  der 
Bewegung,  wie  sie  von  Navier,  Poisson,  Cauchj, 
Lame  und  Clapejron  aufgestellt  worden  sind,  stützen 
sich  auf  gewisse  fundamentale  Hypothesen  in  Betreff  der 
Beziehung  zwischen  den  Verschiebungen  der  Molecüle  und 
den  entwickelten  Kräften.  Alle  daraus  hervorgehenden  For- 
meln bedürfen  daher  einer  Controle  durch  die  Erfahrung. 
Die  eine  derselben,   das  von  Poisson   gegebene  Gesetz 
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der  Tolüm^eräna^iinf en ,  schien  zyrar  durch  den  Versuch 
des  Hrn.  C-agniard  de  Latour  bestätigt  zu  seyn;  allein 
das  angewandte  Verfahren  scheint  nicht  empfindlich  genug 
zu  seyn,  um  genaue  Messungen  zu  geben. 

In  der  letzten  Zeit  hat  Hr.  Regnaul t,  mit  Anwendung 
der  Formeln  des  Hrn.  Lame  auf  seine  Versuche,  die  Elasti* 
cifätscoefficienten  mehrer  Pilfzometer  bestimmt«  Alle  diese 
Coefficienten  fanden  sich  gröfser  als  die  Ton  mir  bei  den- 
selben Substanzen  durch  Verlängerung  gefundenen.  Nach 
Feststellung  dieses  Widerspruchs  schlägt  Hr.  Regnault 
zur  Bestimmung  des  Verhältnisses  zwischen  den  Verlängerun- 
gen und  VoIumsTcränderungen  eine  genaue  Methode  vor. 

Diese  Methode  besteht  in  der  Anwendung  hohler  Cy- 
linder,  versehen  mit  einer  capillaren  Röhre  und  gefüllt  mit 
Flüssigkeit.  Man  mifst  direct  die  Verlängerungen  des  Cj^ 
linders,  während  man  die  Räumlichkeitsveränderungen  durch 
die  Veränderungen  des  Niveaus  in  dem  Haarröhrchen  be« 
stimmt.  Den  Grad  der  Empfindlichkeit  dieser  letzteren  Mes- 
sung kann  man  beliebig  steigern,  indem  man  das  Verhält- 
nifs  zwischen  den  inneren  Querschnitten  des  Cylinders  und 
des  Haarröhrchens  gehörig  abändert. 

Meine  Versuche  sind  zunächst  angestellt  mit  Stäben  von 
Kautscbuck  von  solchem  Querschnitt,  dafs  man  ihre  Seite 
direct  mit  dem  Dicken -Zirkel  messen  konnte,  während  sie 
einem  gewissen  Zug  unterworfen  waren.  Darauf  habe  ich 
die  Methode  des  Hrn.  Regnault  angewandt,  bei  einer  gro- 
fsen  Zahl  von  Versuchen  mit  Cylindern  von  Messing  und 
Krystallglas.  Die  Verlängerungen  und  die  Niveauverände- 
rungen wurden  mit  zwei  Kathetometern  gemessen,  die  er- 
steren  in  Tausendsteln,  die  zweiten  in  Hunderteln  des  Mil- 
limeters. 

Nach  dem  Poisson'schen  Gesetz  mufs  die  Volurasverän- 
derung  für  die  Volumseinheit  gleich  seyn  der  Hälfte  der 
Längenveränderung  für  die  Längeneinheit  '). 

Alle  meine  Versuche  zeigen,  dafs  diefs  Gesetz  nicht  rich- 
tig ist,  und  dafs  die  Volumszunahmen  gleich  sind,  nicht  der 
Hälfte,  sondern  dem  Drittel  der  Verlängerung. 

1)  Annalen,  Bd.  12,  S.  516. 
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Das  80  abgeänderte  Gesetz  stimmt  wohl  mit  der  Erfah- 
rung.  Die  noch  vorhandenen  Unterschiede  sind  sehr  ge- 
ring; und  da  das  Kautschuck,  wie  das  Krystallgias  und  das 
Messing  das  nämliche  Resultat  lieferten,  so  können  wir  für 
jetzt  das  Gesetz  als  strenge  richtig  ansehen,  und  untersu- 
chen, welche  Abänderungen  man  an  der  Theorie  anbrin- 
gen müsse,  um  sie  mit  der  Erfahrung  in  Uebereinstimmung 
zu  setzen. 

Die  Fundamental -Hypothese  des  Hrn.  Cauchy  ist  aus- 
gedrückt durch  die  Formel  wzzke-^Kv,  worin  (o  den  Haupt- 
Druck  oder  -Zug,  e  die  lineare  Verkürzung  oder  Verlän- 
gerung, gemessen  im  Sinne  der  Kraft,  t>  die  Volumsveräu- 
derung,  und  k  und  K  die  Coefficienten  der  linearen  oder 
cubischen  Zusammendrückbarkeit  oder  Ausdehnbarkeit  als 
die  Constanten  bei  homogenen  Körpern. 

Bei  einem  im  Sinne  der  Länge  gezogenen  Prisma  oder 
Cylinder  hat  man  : 

ib 

Damit  diese  Formel  mit  dem  Poisson'schen  Gesetz  über- 
einstimme, mufs  man  setzen  k:=z2K.  Allein  nach  dem  Re- 
sultat unserer  Versuche  hat  man  ft=£'und  substituirte  man 
diefs  in  die  allgemeinen  Gleichungen  des  Gleichgewichts 
und  der  Bewegung,  so  erhält  man  andere  Gleichungen,  die 
man  nun  auf  mehre  besondere  Fälle  anwenden  kann.  So 
erhält  man  Formeln  für  einen  elastischen  Faden,  für  eine 
ToUe  oder  hohle  Kugel,  für  eine  volle  oder  hohle  Röhre, 
für  einen  Cylinder  mit  ebenen  oder  halbkugelförmigen  Grund- 
flächen. Diese  letzteren  Formeln,  augewandt  auf  Herrn 
Regnault's  Versuche  über  die  cubische  Zusammendrück- 
barkeit starrer  Hüllen  hat  mir  ein  neues  Mittel  der  Bestä- 
tigung  geliefert,  wovon  hier  die  Resultate: 
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H  fi  1  1  e. 

Cubische  ZoMra- 

mendrückbarkeit 

für  1  Atmosph.  auf 

1  Quadratcentm. 

ElasticitatscoeiBcient  pro  Quadrat- 
inillimet.,   m  Kilogrra.,  nach 

den  alten  [den  neuen 
Formeln. 

der  Ver- 
längerung. 

Kupferne  Kugel 
Messiogeoe  Kugel 
GJäserner  Gylioder 

mit  hemispb.  Gnind- 

flftchen 

0,0000013377 
0,0000014788 

0,0000022897 

11550 
10447 

6748 

10266 
9287 

5998 

10519  ') 
9277  ^) 

6040  ') 

Unsere  Bechnungen  erkISren  gleichfalls  den  scheinbar 
widersprechenden  Versach,  welchen  Hr.  Oersted  mit  An- 
wendung eines  bleiernen  Piezometers  angestellt  hat  ^). 

Unsere  Gleichung  kz=:K  giebt,  wenn  die  Bezeichnun- 
gen des  Hrn.  Cauchjr  beibehalten  werden,  A=  —  3(7,  eine 
Gleichung,  welcher  man  genügt,  wenn  man  setzt  /'(r)=r""'^ 

Folgendes  sind  einige  der  in  unseren  Formeln  enthalte- 
nen Gesetze: 

1)  Die  cubische  Zusammendrückbarkeit  ist  gleich  der 
linearen. 

2)  Der  lineare  Elasticitätscoefficient  ist  gleich  drei  Vier- 
teln des  Verhältnisses  zwischen  den  Hauptzug-  oder  -Druck 
und  der  bewirkten  Verlängerung  oder  Verkürzung. 

3)  Wenn  ein  Cjlinder  oder  Prisma  im  Sinne  der  Länge 
gezogen  wird,  so  ist  die  Volumszunahme  auf  die  Volums-^ 
einheit  gleich  dem  Drittel  der  Verlängerung  auf  die  Län- 
geneinheit. 

4)  Wird  ein  Prisma  oder  Cjlinder  zusammengedrückt 
a)  auf  seinen  beiden  Grundflächen,  während  der  Best  der 
Oberfläche  frei  bleibt,  b)  auf  einer  seiner  Grundflächen, 
während  das  Uebrige  von  einer  unausdehnsamen  Büchse 


1)  Angelassenes  Kupfer.  —  jinn,  de  chim,  et  dephjrs,,  Ser,  III,   T.  XII, 
p,  421.     (Ann.  Egzbd.  II,  S.  36.) 

2 )  Berliner  Messing.  —  Ann,  de  ehim,  et  de  phjrs. ,  Ser,  Uly  T.  XII, 
p,  598.    (  Ann.  Erg^bd.  II,  S.  89.) 

3)  Feines  Natronglas.  —  Ghevandier  ond  Wertheim,  Ann.  de  chim, 
et  de  phys,y  Ser.  III,   T.  XIX,  p.  137.     (Ann.  Ergzbd.  II,  S.  115.) 

4)  Ann,  de  chim,  et  de  phys,,  Ser.  11,  T.  XXXVIII,  p,  327. 
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eingeschlossen  ist,  c)  gleichinSfsig  auf  seiner  ganzen  Ober- 
fläche, so  yerhalten  sich  die  Kraft e,  welche  man  in  diesen 
drei  Fällen  anwenden  mufs,  um  im  Sinn  der  Axe  eine  glei- 
che Verkürzung  hervorzubringen,  wie  1:^:3,  und,  bei 
gleicher  Kraft,  die  Verkürzungen  wie  3,  2,  1. 

5)  Die  Schallgeschwindigkeit  in  einer  Kugel  oder  einer 
unbegränzten  Masse  verhält  sich  zu  der  in  einem  Faden 
von  derselben  Substanz  wie  1^4  :  1. 

6 )  Man  genügt  zugleich  der  Rechnung  und  den  Versu- 
chen, wenn  man  annimmt,  die  Molecularkraft  nehme  ab  •im 
umgekehrten  VerhäUniß  der  vierzehnten  Potenss  der  Ent^ 
femung. 

Alle  diese  Entwicklungen  geschahen  in  der  Voraussetzung, 
dafs  die  Gleichung  hzrzK  strenge  für  alle  starren  Körper 
gelte.  Allein  abgesehen  von  den  Wirkungen  der  Härtung 
und  der  unvollkommenen  Homogenität  der  Körper,  mit  de« 
nen  wir  operiren  konnten,  wäre  es  möglich,  dafs  diese  Glei- 
chung geringe  Abänderungen  nach  der  Natur  der  Substanz 
erführe. 

Es  bedarf  neuer  Untersuchungen,  um  zu  ermitteln,  ob 
dergleichen  Unterschiede  vorhanden  sejen,  wie  sie  mit  der 
Temperatur  variiren,  und  ob  sie  nicht  den  Widerspruch  er- 
klären, den  man  zwischen  der  aus  Schwingungen  und  der  aus 
Verlängerungen  hergeleiteten  Schallgeschwindigkeit  antrifft. 


XVII.     Veber  den  Gebrauch  der  Gutta  Percha  als 
ElektricitätS' Isolator;  i^on  Michael  Faraday. 

(Ein  Brief  an  Hrn.  Phillips  im  Phil  Magazine,  Ser.  III, 

FoLXXXH,  p.  165.) 


JVürzlich  habe  ich  gefunden,  dafs  die  Gutta  Percha  sehr 
nützlich  ist  zu  elektrischen  Versuchen;  deshalb,  und  damit 
auch  Andere  aus  deren  Eigenschaften  Vortbeil  ziehen  mö- 
gen, übersende  ich  Ihnen  diese  Notiz  zum  Einrücken  in  das 
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Philasaphical  Magazine.  Der  Gebraacfa  der  Gutta  PercIiÄ 
beruht  auf  dem  hoben  IsoIationsTermögen,  welches  sie  un- 
ter den  gewöhnlichen  Umständen  besitzt  und  bei  atmosphä- 
rischen Zuständen  bewahrt,  welche  die  Oberfläche  des  Gla 
ßcs  zu  einem  guten  Leiter  machen.  So  wie  sie  aus  der 
Hand  des  Fabrikanten  kommt,  ist  sie  zwar  nicht  immer 
gleich  gut;  allein  es  hält  nicht  schwer  sie  in  den  besten 
Zustand  zu  versetzen.  Ich  will  zunächst  die  Eigenschaften 
einer  guten  Gutta  Percha  beschreiben,  und  dann  die  Ab- 
weichungen angeben.  Ein  gutes  Stück  isolirt  eben  so  voll- 
kommen wie  ein  gleiches  Stück  Schellack,  es  mag  die  Form 
einer  Tafel,  eines  Stabes  oder  eines  Fadens  besitzen;  allein 
da  es  zäh  und  biegsam  in  der  Kälte  und  weich  in  der 
Wärme  ist,  so  thut  es  in  vielen  Fällen  bessere  Dienste  als 
das  spröde  Schellack.  So  liefert  es  bei  Vertheilungsversu- 
chen  sehr  gute,  dem  Brechen  nicht  ausgesetzte  Handhaben 
zu  den  Elektricitätsträgern  {carriers  of  electridty),  Inder 
Form  von  Streifen  und  Schnüren  bildet  sie  ein  vortrefflich 
isolirendes  Aufhängemittel,  und  als  Platten  liefert  sie  die 
zweckmäfsigsten  isolirenden  Unterlagen.  Für  die  Stiele  der 
Goldblatt  -  Elektrometer  bildet  sie  vortrefflich  isolirende 
Stöpsel,  wenn  sie  in  Röhren  eingeschlossen  werden;  grö- 
fscre  Stöpsel  geben  gut  isolirende  Fütterungen  für  tempo- 
räre elektrische  Vorrichtungen.  Cylinder  aus  derselben  von 
einem  halben  Zoll  und  mehr  im  Durchmesser  besitzen  grofse 
Steifheit,  und  bilden  vortrefflich  isolirende  Stützen. 

Wegen  seiner  guten  Isolation  ist  sie  ferner  eine  vor- 
treffliche Substanz  zur  Erregung  negativer  Elektricität.  Es 
ist  kaum  möglich  eine  bei  den  Schuhmachern  käufliche  Sohle 
ans  dem  Papier  oder  in  die  Hand  zu  nehmen,  ohne  einen 
soldien  Grad  von  Elektricität  zu  entwickeln,  dafs  damit 
die  Blätter  eines  Elektrometers  um  ein  oder  mehre  Zoll 
divergirend  gemacht  werden  können.  Das  leiseste  Streichen 
mit  der  Hand,  dem  Gesichte,  der  Kleidung  oder  irgend  ei-* 
ner  andern  Substanz  versetzt  sie  in  den  elektrisch€n  Zu* 
stand,  wenn  sie  noch  nicht  darin  war.  Einige  Gutta  Per- 
oba  wird  in  sehr  dünnen  Tafeln  Terkauft,   die  wie  geölte 
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Seide  aussehen;  wenn  ein  Streifen  von  dieser  zwischen  den 
Fingern  hindurchgezogen  wird,  ist  sie  so  elektrisch,  dafs 
sie  an  der  Hand  haftet  und  Papierstöcke  anzieht.  Hienach 
sollte  man  meinen,  eine  dickere  Tafel  der  Substanz  würde 
eine  Elektrisirmaschine  zur  Erzeugung  negativer  Elektrici- 
tät  abgeben. 

Was  ferner  die  vertheilende  Wirkung  betrifft,  so  lie- 
fert eine  Tafel  der  Substanz  einen  vortrefflichen  Elektro- 
phor  oder  dient,  wenn  man  sie  belegt,  als  Leidner  Flasche. 

Wie  gesagt  ist  jede  Gutta  Percha  nicht  ein  gleich  gu- 
ter Isolator.  Diejenige,  welche  es  nicht  ist  ( und  sie  macht 
etwa  die  Hälfte  von  der  aus,  die,  in  Läden  gekauft,  durch 
meine  Hände  gegangen  ist)  entlud  entweder  ein  Elektro- 
meter so,  wie  es  ein  Stück  Papier  oder  Holz  gethan  ha- 
ben würde,  oder  brachte  es  bei  Berührung  sehr  zum  Zu- 
sammenfallen, dem  jedoch  bei  ihrer  Entfernung  eine  volle 
Divergenz  der  Blätter  folgte.  Die  letztere  Wirkung  ent- 
springt, wie  ich  gefunden,  aus  einer  leitenden  Portion  in- 
nerhalb der  Masse,  welche  äufserlich  mit  einer  nicht  lei- 
tenden Schicht  bekleidet  ist.  Wenn  ein  gut  isolirendes 
Stück  durchschnitten  wird,  so  hat  die  Schnittfläche  einen 
Harzglanz  und  eine  compacte  Beschaffenheit,  während  sie 
bei  einem  leitenden  Stück  nicht  denselben  Grad  von  Glanz 
besitzt,  sich  weniger  durchscheinend  erweist,  und  mehr  das 
Ansehen  einer  erstarrten  trüben  Lösung  besitzt.  Wie  ich 
glaube  werden  zur  Zubereitung  der  käuflichen  Gutta  Per- 
cha sowohl  feuchte  Dampf-  als  Wasserbäder  gebraucht, 
und  der  Unterschied  der  Sorten  möchte  abhlingen  von  der 
Art,  wie  diese,  und  das  spätere  Auswalzen  zwischen  bei- 
fsen  Cylindern  angewandt  werden.  Wenn  man  indefs  ein 
leitendes  Stück  in  einem  Strome  heifser  Luft  oder  in  einem 
Glase  über  einer  niedrigen  Gasflamme  erwärmt,  ausstreckt, 
faltet  und  einige  Zeit  zwischen  den  Fingern  knetet,  wie 
wenn  man  darin  befindliche  Feuchtigkeit  ausdrücken  wollte, 
so  wird  es  ein  eben  so  guter  Isolator  als  das  beste. 

Ich  habe  ein  gutes  Stück  eine  Stunde  lang  in  Wasser 
eingeweicht,  darauf  herausgenommen,  abgewischt  und  einige 
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Minuten  der  Luft  ausgesetzt;  es  isolirte  nun  so  gut  wie  je. 
Ein  anderes  Stück  ward  vier  Tage  eingeweicht,  dann  ab- 
gewischt und  getrocknet;  anfangs  zeigte  es  nur  ein  schwa- 
ches Isolationsvermögen;  allein  nachdem  es  zwölf  Stunden 
unter  gewöhnlichen  Umständen  an  der  Luft  gelegen,  war 
es  so  gut  wie  je.  Ich  habe  nicht  gefunden,  dafs  ein  nicht 
isolireudes  Stück  durch  achttägiges  Liegen  in  einem  Trocken- 
Schrank  (a  toartn  air  cupboard)  sehr  verbessert  ward;  eine 
äufsere  Schicht  ward  nicht -leitend;  allein  wenn  frische 
Schnittflächen  mit  dem  Elektrometer  und  Finger  in  Berüh- 
rung gesetzt  wurden,  zeigte  sich  das  Innere  noch  leitend. 

Als  Gutta  Percha,  sowohl  von  gutem  als  von  schlech* 
tem  Isolationsvermögen,  einer  allmälig  bis  350^  oder  380^ 
F.  gesteigerten  Temperatur  ausgesetzt  wurde,  gab  es  einen 
bedeutenden  Antheil  Wasser  aus.  Nach  dem  Erkalten  hatte 
die  rückständige  Masse  im  Allgemeinen  die  Eigenschaften 
der  Gutta  Percha  und  isolirte  gut.  Die  ursprüngliche  Sub* 
stanz  ist  wahrscheinlich  ein  Gemenge  aus  mehren  Stoffen; 
ob  darin  das  Wasser  als  Hydrat  vorhanden,  oder  ob  es 
aus  einer  tieferen  Veränderung  eines  oder  des  anderen  Be- 
standtheils  gebildet  worden  sey,  vermag  ich  nicht  zu  sagen. 


Zusatz.  Da  sonst  noch  nicht  in  diesen  Annalen  von 
der  Gutta  Percha  die  Rede  war,  so  dürfte  es  nicht  über- 
flüssig seyn,  aus  einer  in  Silliman's  Journ.  (Sept.  1847) 
enthaltenen,  aus  dem  Lond,  Bot.  Journ.,  Jan.  1847,  genom- 
menen Notiz  das  Folgende  hier  mitzutheilen. 

Wie  es  scheint  ist  der  Dr.  Montgomerie  der  Erste^ 
welcher  die  Gutta  Percha  zur  Kenntnifs  des  Publicums 
brachte  *).  In  dem  Magazine  of  Science  and  Ärts,  1845, 
schreibt  er:  »Ich  kann  auf  die  eigentliche  Entdeckung  der 

1)  Dem  Mechan  Magaz.  {Mai  1847)  zufolge  soll  Hr.  J.  d'Almerida  i.  J. 
1843  die  Gutta  Percha  von  Singapore  nach  England  gebracht  haben.  — 
Wie  stimmt  diefs  aber  mit  der  "weiterhin  folgenden  Angabe,  dafs  die 
Substanz  schon  1842  von  Singapore  in  grofsen  Massen  ausgeführt  wor- 
den .  sey.  '^ 
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Gutta  Percha  keinen  Aoeproch  machen,  deim  obwohl  sie 
den  Europllern  ganz  unbekannt  war,  besafsen  doch  einige 
Bewohner,  gewisser  Theile  der  Malayischen  Wälder  Kennt- 
nii^  von  ihr,  obwohl  andere  in  den  benachbarten  DOrfern 
niemals  von  ihr  gehört  hatten.  Der  Gebrauch  der  Substan?^ 
war  sehr  eingeschränkt,  denn  ich  konnte  nur  erfahren,  dafs 
sie  zuweilen  statt  des  Holzes  oder  Büffelborns  zu  Haud^ 
griffen  für  die  Parangs  (  Wood-chappers)  angewandt  wurde. 
Schon  1822,  als  ich  Htilfs- Chirurg  zu  Singapore  war,  hörte 
ich  neben  Kautschuck  von  Gutta  Percha  sprechen,  von  wel- 
cher mir  einige  sehr  schöne  Proben  gebracht  wurden.  Dann 
fährt  er  fort:  es  giebt  drei  Arten  dieser  Substanz,  Gutta 
Girek,  Gutta  Tuban  und  Gutta  Percha.  Das  ch  in  dem  letz^ 
teren  Wort  wird  von  den  Malajen,  wie  in  dem  englischen 
Worte  perch  (also  wie  tsch  im  Deutschen)  ausgesprochen. 
Der  Name  ist  rein  malayisch;  gutta  sagt  so  viel  wie  Gummi 
oder  concreter  Pflanzensaft,  und  Percha  ist  der  Baum,  von 
welchem  es  genommen  ^wird.  Der  Baum  mufs  wohl  in  Su- 
matra vorkommen,  und  von  daher  seinen  Namen  haben, 
denn  Sumatra  heifst  bei  den  Malayen  Pulo  Percha;  indefs, 
obschon  die  Strafse  von  Malacca  nur  einen  Grad  nördlich 
von  Singapore  liegt,  konnte  ich  nicht  finden,  dafs  die 
Substanz  dort  oder  in  Sumatra  bekannt  sej. 

Von  den  Malajen  lernte  Dr.  M.  an  der  Percha  die  Ei- 
genschaft kennen,  wegen  welcher  sie  seit  kurzer  Zeit  in 
Europa  so  geschätzt  wird,  nämlich  die:  in  siedendem  Was- 
ser weich  und  knetbar  zu  werden,  und  beim  Erkalten  wie- 
der die  ursprüngliche  Festigkeit  anzunehmen.  Auch  erfuhr 
er  von  ihnen,  dafs  die  Percha  ein  sehr  grofser  Baum  sey,  der 
im  Stamm  einen  Durchmesser  von  drei  bis  vier  Fufs  errei- 
che, dessen  Holz  aber  keinen  Werth  als  Baumaterial  habe. 
(Hr.  Th.  Lobb  in  Singapore^  welcher  auf  seinen  botani- 
schen Excursionen  den  Baum  entdeckte  und  denselben  zu 
den  Sapotaceen  rechnet,  sandte  Proben  des  Holzes  ein,  nach 
welchen  dasselbe  eine  eigenthümlich  weiche,  faserige,  schwam- 
mige Beschaffenheit  hat,  eine  gelbe  Farbe  besitzt  und  mit 
zahlreichen  Längsgefäfsen  durchzogen  ist,  die  den  Saft  ent- 
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halten  und  wie  Ebenbolz  schwarze  Linien  bilden).  Die 
Früchte  enthalten  ein  festes,  efsbares  Oel,  welches  den  Ein- 
gebornen  zur  Nahrung  dient.  Der  Baum  findet  sich  nicht 
nur  in  vielen  Theilen  der  Insel  Singapore^  sondern  auch 
in  den  Wäldern  von  Johore,  an  der  Spitze  der  Halbinsel 
von  Malacca.  Ferner  soll  er  wachsen  zu  Coliy  an  der  SQd- 
ostkfiste  von  Borneo,  nach  Hrn.  Brooke  auch  zu  Sara- 
wak,  wo  das  Volk  ihn  Niato  nennt,  aber  mit  den  Eigen- 
schaften des  Saftes  unbekannt  ist.  Hr.  B.  glaubt,  dafs  er 
Dberall  auf  Borneo  und  auf  den  vielen  tausend  Inseln  sfid- 
würts  der  Strafse  von  Singapore  vorkomme.  Das  beweise 
der  Umstand,  dafs  seit  dem  Jahre  1842,  wo  die  Gutta  Per* 
cha  zuerst  bekannt  geworden ,  viele  hundert  Tonnen  Gutta 
Percha  von  Singapore  ausgeführt  seyen.  Es  ist  jedoch  zu 
fürchten,  dafs  diese  Ausbeute  in  Kurzem  abnehmen  und 
der  Preis  der  Substanz  steigen  werde,  denn  die  Einwoh- 
ner gewinnen  sie  auf  eine  schonungslose  Weise,  fällen  oft 
prächtige  Bäume  von  vielleicht  50-  oder  100  jährigem  Al- 
ter um  20  bis  30  Pfund  Gummi  zu  erlangen,  was  die  gröfste 
Menge  ist ,  die  je  ein  Baum  liefern  kann. 

Nach  Soubeiran  ')  besitzt  die  Gutta  Percha  das  spec. 
Gew.  0,9791  (nur  wenig  höher  als  das  des  Kautschucks 
0,9355),  und,  sobald  sie  durch  successives  Auskochen  mit 
Wasser,  Aether  und  Alkohol  von  einem  geringen  Gehalt 
an  vegetabilischer  Säure  und  zweien  Harzen  befreit  wor- 
den ist,  auch  beinahe  dieselbe  Elementarzusammensetzung 
wie  das  Kautschuck.  S.  fand  nämlich  87,8  Kohlenstoff  und 
12,2  Wasserstoff,  während  das  Kautschuck  nach  Faraday 
aus  87,2  Kohlenstoff  und  !2,8  Wasserstoff  besteht  '). 

Das  beste  Lösemittel  der  Gutta  Percha  ist  Terpenthinöl, 
mit  welchem  sie  eine  klare  und  farblose  Lösung  giebt.  Aus 
dieser  läfst  sich  entweder  durch  Fällung  mit  Weingeist  oder 
durch  Abdampfen  die  Gutta  Percha  in  unveränderter  Be«» 
schaffenheit  wieder  erhalten. 

-1)  Journ,  de  Pharm,  et  de  chitn. ,  Jan.  1847. 

2)  Hr.  Don  glas  Maclagan  fand  för  die  Gutta  Perclia  die  Zusaromen« 
seUQDg  86,36  G  und  12,15  H  (wobei  ein  Verlost  von  1,46),  Eäinb, 
N.  Journ.  af  Science,  Vol.  XXXIX^  p»  238. 
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XVIII.     Cylindrische  Schneemassen  auf  den 

Orkney  -  Inseln. 


ilach  Hrn.  Ch.  Clous  ton,  zu  Sandwick  Manse  bei  Strom- 
nefs,  trug  sich  in  dessen  Kirchspiel,  wie  es  scheint  am  10. 
Febr.  1847,  das  folgende  merkwürdige  Ereignifs  zu.  lo 
der  Nacht  war  viel  Schnee  gefallen,  welcher  den  fiodea 
einige  Zoll  hoch  bedeckte,  und  auf  diesem  Teppiche  lagen 
tausende  Ton  grofsen  Schneemassen,  die  einen  seltsamen 
Contrast  zu  der  ebenen  Unterlage  bildeten.  Hie  und  da 
lag  eine  einzelne  Masse,  aber  meistens  fanden  sie  sich  ver- 
eint auf  Flecken  von  einem  Morgen  (acre)  bis  zu  Hunder- 
ten in  Gröfse,  und  diese  Gruppen  waren  getrennt  durch 
Räume  von  einer  halben  (engl.)  Meile,  wo  nicht  eine  ein- 
zige vorhanden  war.  Von  Weitem  sahen  die  Felder  aus, 
wie  wenn  sie  mit  beschneiten  Düngerhaufen  überfahren  wa- 
ren, aber  näher  betrachtet  erwiesen  sich  die  Massen  alle 
cylindrisch,  als  hohle  geriefelte  Walzen,  gewissermafsen  durch 
ihre  Leichtigkeit  und  Weifse  den  Schwandaunen -Muffen 
der  Damen  ähnlich,  aber  meistens  viel  gröfser.  Die  gröfste, 
welche  gemessen  wurde,  hielt  3^  Fufs  in  Länge  und  7  Fufs 
im  Umfang.  Eine  von  3  Fufs  Länge  und  64-  Fufs  Umfang 
wog  64  Pfund.  Sie  waren  in  der  Mitte  nicht  ganz  hohl, 
alle  aber  hatten  an  einem  Ende  eine  konische  Höhlung, 
und  viele  eine  Oeffnung,  durch  welche  man  hindurchsehen 
konnte.  Wenn  man  den  Kopf  hineinsteckte,  so  liefs  sich 
bei  hellem  Sonnenschein  eine  concentrische  Structur  der  Cj- 
linder  erkennen.  Ihr  Vorkommen  war  auf  eine  Fläche  von 
etwa  5  (engl.)  Meilen  in  Länge  und  einer  in  Breite,  oder 
auf  etwa  400  Morgen  (acres)  beschränkt.  Auf  einem  Mor- 
gen zählte  Hr.  C.  133  Massen,  und  nach  einem  Ueberschlag 
setzt  er  die  Gesammtheit  derselben  auf  40000.  Hinsicht- 
lich der  Bildung  dieser  sonderbaren  Massen,  hegt  Hr.  C. 
die  Ansicht,  dafs  sie  dem  Winde  ihre  Entstehung  verdank- 
ten, wie  diefs  besonders  aus  der  Lage  derselben  an  der 
Leeseite  der  Hügel,  etwas  entfernt  von  deren  Gipfeln,  her- 
vorzugehen schien.  (Phil.  Mag.,  Vol.  XXXI,  p.  301.  — 
Hr.  Shepard  bemerkt  in  Silliman's  Joum.  (Sept.  1847), 
dafs  eine  ähnliche  Erscheinung  bereits  im  Januar  1808  in 
Morris-County,  Staat  New- York,  beobachtet  worden  sejji 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  io  Berlin. 


1848.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXIV. 


I.     Ueber  die  Polarisation  der  strahlenden  Wärme 
durch  Reflexion;  von  H.  Knoblauch* 


JL/afs  die  strahlende  Wärme  durch  Reflexion  von  Glasspie- 
geln  poralisirbar  scy,  ist  von  Berard  *)  entdeckt  und  von 
P.  Erman  ')  bestätigt  worden.  Beide  bedienten  sich  bei 
ihren  Untersuchungen  zweier  unbelegter  Spiegel  und  con- 
centrirten  die  von  dem  zweiten  zurückgeworfenen  Strahlen 
durch  einen  Metallreilector,  in  dessen  Brennpunkt  sich  ein 
geschwärztes  Lufttherinoiueter  befand.  Nach  ihnen  haben 
sich  Baden  Powell  ^)  und  Nobili  *)  vergebens  bemüht, 
diese  Beobachtungen  auf  eine  befriedigende  Weise  zu  wie- 
derholen. —  Indefs  ist  e&  Forbes  ^)  gelungen ,  die  Pola- 
risation der  von  einem  Satze  Glimmerplatten  reflectirten 
Wärmestrahlen  durch  eine  Vorrichtung  gleicher  Art,  wel- 
che in  Verbindung  mit  einer  Thermosäule  gedreht  werden 
konnte,  nachzuweisen« 

Bei  Anwendung  von  Metallspiegeln  haben  Berard  ^) 
und   Nobili  ^)  keine  Polarisation  wahrgenommen,  woge- 

I  )  1812.  3Iefii.  de  phjs,  et  de  dum,  de  la  sociite  d'Arcueil^  T.  ///, 
/7.24  bis  29,  46.  ^  Gilb.  Annaicn,  Bd.  46.  S.  383,  384. 

2)  1819.  Abhandl.  der  Köntgl.  Acadtfmie  der  Wissenscliaften  zu  Berlio,- 
S.  404  bis  419. 

3)  1830.  Brcwster's  Edinh,  Journ.  of  Sdtnce  N.  S.  Fol.  ITf, 
p.  297  bis  304;  T,  >p.  206  bis  209.  —  Poggend.  Aonal.,  Bd.  21, 
S.  311  bis  315. 

4)  1834.  BibL  untp.  T,  LFII,  p,S.  —  Poggend.  Anna!.,  Bd.  36, 
S.  531. 

6)  1835.  PhiL  Mag,  3^  «rr.  Foi.  FI,  p.  214,  371  i^FlH,  p,  426, 
428),  Xn,  553  bis  557. 

6)  1812.     Mim.  de  la  soc.  d'Arcueil,  T.  III,  p.  29. 

7)  1834.    Bibl  unh,  LFII,  p,  9.  —Poggend.  Annal.  Bd.  36,  S.  53f. 
PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXIY.  ü 
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gen  Forbes  ^)  eine  solche,  besonders  nach  mehrmaliger 
Reflexion  beobachtet  haben  will. 

Die  Abhängigkeit  der  Polarisation  ton  dem  Reflexums- 
Winkel  hat  Forbes  '),  später  auch  Melloni  ^),  auf  einem 
indireclen  Wege  am  Glimmer  zu  ermitteln  gesucht,  nach- 
dem das  direcle  Verfahren  des  Erslercn  weder  bei  diesem 
Körper  *)  noch  bei  Metallen  ^)  zu  entscheidenden  Resul- 
taten geführt  hatte.  Mit  Glasspiegeln  sind  in  der  gedach- 
ten Rücksicht  noch  keine  Versuche  angestellt  worden. 

Ich  bin  daher  bemüht  gewesen,  direct  zu  untersuchen, 
in  wie  weit  die  Güte  der  Polarisation  der  Wärmestrahlen 
mit  ihrem  Reflexionswinkel  an  Glas-  und  Metallspiegeln  zu- 
sammenhängt. 

Zu  dem  Ende  liefs  ich  die  VTärmestrahlen  unter  ver- 
schiedenen  Winkeln  von  den  genannten  Körpern  reflccti- 
ren  und  prüfte  mittelst  eines  drehbaren  Nicol'schen  Pris- 
mas und  eines  hinter  demselben  aufgestellten  Thermomul- 
tiplicators  den  jedesmaligen  Grad  der  Polarisation. 

Um  die  höchste,  beim  schwarzen  Glase  ohnediefs  nicht 
sehr  bedeutende  Intensität  der  Strahlen  zu  erhalten,  setzte 
ich  den  zum  Versuch  dienenden  Spiegel  unmittelbar  auf  das 
Uhrwerk  des  Heliostaten  auf,  das  ihn  in  48  Stunden  ein 
Mal  um  seine  Axe  drehte.  Während  auf  diese  Weise  die 
reflectirten  Strahlen  eine  unveränderte  Richtung  gegen  den 
analysirenden  Apparat  behielten,  änderte  sich  freilich  der 
Winkel,  den  die  einfallenden  Strahlen  mit  dem  Spiegel  bil- 
deten. Da  jedoch  diese  Aenderung  während  2  Minuten 
nur  0",25  beträgt,  die  wiederholte  Anstellung  eines  Ver- 
suchs aber  nicht  mehr  als  1,5  bis  2  Minuten  erfordert,  so 
kann  der  durch  den  veränderten  Stand  der  Sonne  und  die 

1)  1836.    Phil  Mag,  Xn,  p,  558,  559. 

2)  1836.    PhiL  Mag.  xn,  p.  556,  557,  559. 

3)  1837.     Annfä.  de  chitiu  ei  de  phys,  hXV^  p.  5  IT..  —  Poggcnd. 
AnoaL  Bd.  43,  S.  45,  S.  257  bis  260. 

4)  1836.     Edinb.  Philas.  TtansacL  T.  XIH ,  p,  466. 

5)  1836.    PhiL  Mag.  XU,  p.  559. 
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Drehung  des  Spiegels  herbeigeführte  Fehler  die  mitzuthei- 
lenden  Resultate,  welche  sich  auf  eine  Aenderung  des  Ein- 
fallswinkels von  5  zu  5  Graden  beziehen,  nicht  auf  eine 
merkliche  Weise  getrübt  haben.  Ueberdiefs  war  es  mög- 
lich, ihn  dadurch  noch  zu  vermindern,  dafs  man  die  Strah- 
len beim  Beginn  des  Experiments  unter  einem  etwas  zu 
grofsen  Winkel  gegen  die  reflectirende  Fläche  auffallen  liefs, 
da  die  gedachte  Anordnung  des  Apparats  diesen  Winkel  ') 
um  die  bezeichnete  Gröfse  zu  verkleinern  strebte  ^). 

Zu  der  einen  Versuchsreihe  bediente  i^h  mich  eines  in 
der  Masse  schwarzen  Gkisspiegels ,  welcher  mir  zu  diesen 
Beobachtungen  am  geeignetsten  zu  seju  schien,  weil  er  bei 
seiner  geringen  Diathermauität  am  wenigsten  den  störenden 
Einäufs  der  von  der  Hinterfl&che  refleclirten  Wärmestrah- 
len fürchten  liefs,  namentlich  bei  einer  Dicke  von  6*",75, 
wie  er  zu  meinen  Versuchen  angewandt  wurde  ^). 

1)  Zur  Bestinmiung  des  WiDkeb,  den  die  Strahlen  mit  dem  Spiegel  bil- 
deten (welche  bei  jeder  neuen  EinslelloDg  nothwendig  war),  seuie  ich 
senkrecht  auf  den  Spiegel,  in  der  Einfailscbene  der  Sonnensirahlen  ei- 
nen in  Grade  getheihcn  Halbkreis  von  4^"" ,8  Badius  auf.  Befestigte  man 
an  der  Peripherie  des  Kreises ,  senkrecht  gegen  die  Ebene  desselben,  ei- 
nen undurchsichtigen  Körper,  k.  B.  einen  Metallstab  mit  scharfer  Kante 
Yon  6<:"',9  Lange,  so  gab  sein  Schatten  die  Richtung  an,  in  der  die 
Strahlen  den  Halbkreis  £u  beiden  Seilen  streuten  und  in  der  sie  auf  den 
Spiegel  auffielen. 

Sollte  nun  die  Neigung  der  Sonnensirahlen  gegen  den  Spiegel  ge- 
tnessen  werden,  so  halte  man  nur  den  Metallstab  an  der  Peripherie  des 
Halbkreises  so  lange  zu  verschieben,  bis  sein  Schatten  dui*ch  die  Milte  des 
Kreises  ging.  Der  Schauen  bildete  abdann  einen  Eadius»  welcher  den  zu 
bestimiheoden  Winkel  unmittelbar  an  der  Kreisthellung  ablesen  liefs.  — 
Oder  wollte  man  den  Spiegel  unter  einem  gewissen  Winkel  gegen  die 
-Strahlen  einstellen,  so  war  der  Melallstab  auf  dem  bestimmten  Grade 
der  Theilung  zu  befestigen  und  der  Spiegel  so  uin  seine  Axe  zu  drehen, 
dafs  der  bezeichnete  Schatten  in  die  Mitte  des  Kreises  eintraf. 

2)  Während  der  am  Nachmittage  angestellten  Beobachtungen. 

3)  Weifses,  auf  der  K&ckseite  geschwärztes  Glas,  dessen  man  sich  in  der 
Regel  zur  PolarisaUon  der  sichtbaren  Strahlen  bedient,  ist  zu  Untersu- 
chungen der  bezeichneten  Art  nicht  anwendbar,  weil  bei  ihm  die  Ab- 
sorption der  zur  Hinterfläche  gelangenden  Strahlen  nicht  vollkommen  ge- 
nug stattfindet. 

11* 
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Die  zweite  BeobachtuDgsreihe  stellte  ich  mit  einem  ^ahl- 
Spiegel  an  von  den  oben  (S.  3)  angegebenen  DimeQsio*- 
nen,  denen  die  des  Glasepiegels  mit  Ausnahme  der  so  eben 
bezeichneten  Dicke  gleich  waren. 

Sowohl  der  Einheit  der  Methode  als  anderer  Rücksich- 
ten wegen,  wäre  es  wünscheuswerth  gewesen,  sich  auch  als 
analysirender  Vorrichtung  eines  Reflexionsapparates  zu  be- 
dienen. Allein  die  grofse  Schwierigkeit,  das  Thermoskop 
mit  einem  solchen  Apparate  zu  drehen  und  es  zugleich  bei 
stets  verilnderter  Lage  vor  allen  Nebeneinflüssen  zu  be- 
wahren —  eine  Schwierigkeit,  welche  auch  Melloni  *) 
anerkennt  —  bewog  mich,  statt  dessen  ein  Nicol'sches  Prisma 
zu  wählen,  zumal  ich  mich  schon  früher  von  der  Empfind- 
lichkeit dieses  Prtifungsmittels  überzeugt  hatte.  —  Freilich 
konnte  ich  mir  nicht  verhehlen,  dafs  ich  auf  diese  Weise 
in  Bezug  auf  die  vom  schwarzen  Glase  reflectirten  Wär- 
mestrahlen ähnlich  verfuhr,  als  ob  ich  die  Polarisation  der 
sichtbcaren  Strahlen,  nachdem  sie  von  einem  farbigen  Gliise 
reflectirt  waren,  mit  einem  gefärbten  Turmalin  hätte  unter- 
suchen wollen.  Der  Versuch  belehrte  mich  indefs,  dafs 
die  aus  jenem  Glase  austretenden  Strahlen  vorzugsweise 
wenig  geeignet  wären»  durch  Kalkspath  hindurchzugehen. 

Die  Anwendung  eines  Nicorschen  Prismas  gewährte  also 
in  diesem  Falle  den  Vortheil,  gerade  diejenigen  Wärme- 
strahlen zu  absorbiren,  welche  aus  dem  Innern  des  Glas- 
spiegcls  wieder  hervordrangen,  und  von  denen  man  fürch- 
ten mufste,  dafs  sie  durch  Brechung  zum  Theil  ia  entge- 
gengesetztem Sinne  wie  durch  die  Reflexion  polarisirt  wor- 
den waren.  Dafs  diese  Absorption  bei  einer  Drehung  des 
Nicols  um  90°  keine  Unterschiede,  durch  welche  man  sich 
über  die  Polarisation  hätte  täuschen  können,  herbeiführte, 
bedarf  kaum  der  Erwähnung. 

Bei  der  Aufstellung  des  Apparats  ist  es  besonders  wich- 
tig, der  Axc  des  Nicorschen  Prisnjas  (das  bei  meinen  Ver- 
suchen eine  Länge  von  3«^"  hatte),  und  der  Thermosäule 

1)  1837.     ^nn.   de  chim.   et   de  phjs,    LXF,  yp.  5  ff.    —    Poggend. 
Bd.  Annal.  Bd.  4.3,  S.  278. 
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genau  die  Richtung  der  reflectirten  Strahlen  zu  geben.  Um 
dJefs  erreichen  zu  kOunen,  versah  ich  die  Bahn,  welche 
jene  Instrumente  trug,  mit  einer  Vorrichtung ,  durch  wel- 
che sie  in  drei  auf  einander  senkrechten  Richtungen  gedreht, 
also  in  jede  beliebige  Lage  gebracht  werden  konnte,  und 
stellte  vor  dem  Nicorscfaen  Prisma  hinter  einander  zwei 
parallele  Schirme  mit  runden  OefTuungen  auf,  deren  Mit> 
telpunkte  in  der  Verlängerung  seiner  Axe  lagen,  und  von 
denen  diejenige,  welche  die  Strahlen  zuerst  hindurchliefs, 
etwas  gröfser  als  die  zweite  war.  Bildeten  nun  die  sicht- 
baren Strahlen,  welche  mir  bei  dieser  Gelegenheit  als  An- 
halt dienten,  nachdem  sie  die  erste  Oeffnung  durchdrungen 
hatten ,  um '  die  zweite  einen  vollkommen  concentrischen 
Ring,  so  war  der  Apparat  richtig  eingestellt,  und  man  hatte 
nur  dafdr  zu  sorgen,  ^afs  die  Axe  des  NicoFschen  Primas 
bei  einer  Drehung  desselben  um  90^  ihre  Lage  nicht  ver- 
änderte. Ich  ivürde  diese  Umstände,  deren  Berficksichti* 
gung  sich  im  Grunde  von  selbst  versteht,  nicht  erwähnen, 
wenn  ich  nicht  aus  eigener  Erfahrung  die  mannigfachen  Täu- 
schungen kennen  gelernt  hätte,  denen  man  sich  bei  Ver- 
nachlässigung eines  derselben  aussetzt. 

Nach  der  Einstellung  der  Instrumente  beobaditete  man 
die  Ablenkungen,  welche  die  vom  Spiegel  reflectirten  und 
durch  das  Nicol'sche  Prisma  zur  quadratischen  Oberfläche 
der  Säule  gelangenden  Wärmestrafalen  hervorbrachten,  )e 
nachdem  der  durch  die  stumpfen  Winkel  gehende  Haupt- 
schnitt des  Kalkspaths  mit  der  Reflexionsebene  einen  rech- 
ten Winkel  bildete  oder  in  diese  Ebene  gedreht  worden, 
war.  Es  reicht  bei  diesen  Bestimmungen  nicht  hin,  nur  die 
jedesmaligen  Stellungen  der  Multiplicatoruadel  aufzuzeich- 
nen. Denn  diese  hat,  in  Folge  einer  geringen,  unvermeid- 
lichen Temperaturdifferenz  auf  beiden  Seiten  der  Säule,  ihre 
Gleichgewichtslage  last  niemals  auf  dem  Nullpunkt  der  Thei- 
lung.  Es  ist  daher  nothwendfg,  vor  und  nach  dem  eigent- 
lichen Experiment  jedesmal  die  Anzahl  von  Gradeii  ztf  er- 
mitteln, um  welche  die  Nadel  bereits  ohne  den  Einflufs  der. 
Wärmestrablen,  weldie  lpa^  absichtlich  zur  Thermosäule 
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gelangen  läfst,  abgelenkt  ist.  Diefs  geschieht,  indem  man 
ihre  Abweichung  nach  dem  Aufstellen  eines  MetaUschinass 
beobachtet,  durch  den  jede  directe  Strahlung  von  der  Säule 
zurfickgehalten  wird. 

So  ergab  sich  z.  B.,  nach  einer  Reflexion  der  WSrme- 
strahlen  vom  schwarzen  Glasspiegel  unter  einem  Winkel 
von  20^,  eine  Stellung  der  Galvanometemadel  auf  12*" ,37, 
wenn  der  Hauptschnitt  des  NicoPschen  Kalkspathprismas  auf 
der  Reflexionsebene  senkrecht  stand,  auf  9^,5,  wenn  er  um 
90^  gedreht  worden  war.  Das  Einschalten  des  Metallschirms 
führte  die  Nadel  auf  2^,25  zurück.  Die  wirklich  durch  die 
Wärmestrahlen  hervorgebrachten  Ablenkungen  waren  also, 
wie  sich  durch  Abzug  dieser  2",25  von  12^,37  und  9^,5 
ergiebt,  ]0'',12  für  das  Maximum  und  7^25  für  das  Mi- 
nimum. Ihre  Differenz  2'' ,87  entspricht  dem  polarisirten 
Antheil  der  Wärmestrahlen,  wie  ihn  der  analjsirende  Ap- 
parat nachweist  Je  gröfser  dieser  Antheil  im  Vergleich 
mit  der  Wärmemenge  ist,  welche  den  Kalkspath  im  Maxi- 
mum durchdringt,  und  welche  in  diesem  Falle  durch  10^,12 
dargestellt  wird,  desto  vollkommener  hat  die  Polarisation 
am  Spiegel  stattgefunden.  Der  besseren  Uebersicht  wegen 
ist  die  polarisirte  Wärme  stets  auf  die  unpolarisirte  bezo- 
gen worden,  indem  man  die  letztere  mit  100  bezeichnete. 
In  dem  vorliegenden  Beispiel  würde  sie  sich  also  zu  die^ 
ser  wie  2,87  :  10,12  ')  oder  wie  28,4  :  100  verhalten. 

Die  folgende  Tabelle  theilt  die  Werthe  mit,  welche  sich 
in  den  verschiedenen  Fällen  des  Versuchs  auf  die  so  eben 
angedeutete  Weise  ergeben  haben. 

Winkel,  deo  die  Wärmestrahlen  mit  dem  schwarzen  Glaupiegel 

bildeten. 

7p«  I  65»  feo«  I  55*»  I  50«  |  45«  |  40«  |  35«  |  30«  |  25«  [  20«  |  15«  |  10« 

AntheU,  welclier  von  einer  gleich  100  gesetzten  Wärmemenge 

pqlarisirt  wird* 

0,0 1 1 1, 1 1 40,6 1 66,6 1 66,6  ]  69,2 1 69,2 1 74,1 1 44,4 1 30,5 1 28,4i25,0|  18,8, 

1  )  Dieses  Maximum  der  Wirliung  konnte,  wenngleicli  es  bekanntlich  niclit 
vpn  nnpolarisirtcn  Stralilen  herrührte,  doch  in  sofern  als  MatTs  der  un- 
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Es  geht  dftraug  hervor ,  daf»  die  Güte  der  Polarisation 
anfangs  zunimmt,  je  kleiner,  der  Winkel  toird,  den  die  War- 
mestrdhkn  mit  dem  sckwamen  Ghuspiegel  bilden,  dafs  sie 
bei  ungefähr  35 ^^  ihr  Maximum  erreicht,  und  sich  von  da 
ah  vermindert  y  je  flacher  die  Strahlen  auf  den  Spiegel  auf- 
fällen. 

Ganz  äaf  dieselbe  Weise  wie  mit  dem  Glasspiegel  wor- 
den die  Versuche  mit  dem  Stahlspiegel  angestellt.  Die  bei 
jenem  (S.  164)  genommene  Hdcksicbt,  dafs  die  W8rme« 
strahlen  bei  der  Reflexion  eine  Yer&nderang  erlitten  hät- 
ten^ welche  sich  bei  ihrem  Dorthgange  durch  den  Nicol 
geltend  machen  konnte,  fiel  beim  Stahlspiegel  fort,  da  Mel- 
loni's  ^)  und  meine  eigenen  früheren  Versuche  *)  gezeigt 
haben,  dafs  sich  die  von  den  Metallen  zurückgeworfenen 
Wärmestrahlen  gegen  die  bisher  angewandten  diathermanen 
Körper,  zu  denen  auch  Kalksj^atb  gehört,  genau  wie  die 
unreflectirten  verhalten. 

Die  nachfolgende  Uebersicht  stellt  die  Werthe  dar,  zu 
denen  ich  bei  der  in  Rede  stehenden  Untersuchung  gelangt 
bin,  und  über  deren  Bedeutung  nach  den  obigen  Bemer- 
kungen  kein  Zweifel  mehr  obwalten  wird. 

Winkel;  den  die  Wftrmestrahlen  mit  dem  StaJd$piegel  bildeten. 
70»  I  65"  I  60»  I  55»  1  50»  |  45»  |  40»  1  35»  1  30»  |  25»  |  20»  1  15»  |  10». 

Antheil,  welcher  von  einer  gleich  100  gesetzten  Wärmemenge 

polarisirt  wird. 

0,0 1 12,2 1 17,8 1 17,8 1 17,9 1 17,8 1 17,8 120,6  |20,8I  21,1  |27,2l  34,3 122,6, 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dafs  die  Pola- 
risation der  eom  Stahlspiegel  reflectirten  Wärmestrahlen  ver- 
bessert  wird,  je  mehr  ihr  Winkel  gegen  den  Spiegel  ab- 
nimmt, dafs  aber  bei  etwa  15°  ein  Maximum  eintritt,  dem 

polarisirten  Warme  angeseben  werden,  als  die  Polarisation  bei  der  ihm 
zugehörigen  Anordnung  des  Apparats  nicht  hervortrat. 

1)  1835.    BiU  univ.  LVni,  1  ff.  -  Poggend.  Annal.  Bd.  35,  S.  576. 

2)  1845.     Monatsbcr.   der   Berl.    Acad.    S.  170  ff.  —   Poggend.  Annal. 
Bd.  65,  S.  582  ff.;  Bd.  71,  S.  22  bis  27,  8.  36  bis  44. 
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bei  fortgeseMer  Yetkkinemnjf  i^$  g^daehim  WMel$  eine 
Verminderung  der  Pok^isation  folgU 

Vergleicht  mao  die  Keeultate  dieser  Yersachareih«  mil 
denen  der  vorigen,  so  ersieht  inao»  daß  das  Mcmimm  der 
Polarisation  hei  der  Reflexion  i>om  Siahlspiegel  nicht  allein 
bei  einem  andern  Winkel,  als  bei  der  Reflexion  vom  Glas0 
eintritt,  sondern  dafs  auch  dieses  Maximum  selbst^  dem  sich 
die  Werthe  der  Polarisation  nur  sehr  aUmälig  pähem^  be- 
deutend niedriger,  als  das  dem  Glasspiegel  angeharige  ist. 

Es.  liegt  hierin  eins  der  Merknaaley^  welche  die  soge- 
nannte » elliptische  u  Polarisation  der  Met^Ilspiagel  charak" 
terisiren. 

Die  angeführten  Zahlen  haben,  ihrem  absoluten  Werthe 
nach,  nicht  volle  Gültigkeit,  aber  sie  sind,  wie  eine  wieder* 
holte  Anstellung,  der  Versuche  ergeben  hat,  in  ihrem  Verhält'- 
nifs  zu  einander  hinreichend  sicher»  um  die  daraus  abgeiei^ 
teten  Gesetze  als  unzweifelhaft  darzustellen. 


ü^um  Schlufs  dieses  Abschnitts  will  ich  noch  eines  Fer« 
gleichs  der  vom  schwarzen  Glas-  und  vom  Stqhlspiegel  bei 
verschiedener  Incidenz  reflectirten  Wärme  gedenken,  zu  dem 
die  mitgetheilten  Untersuchungen  unmittelbar  Veranlassung 
darboten. 

Es  sind  in  dieser  Beziehung  schon  früher  von  Forbes  '), 
Buff  ^)  de  la  Provostaye  und  Desains  ^)  Versuche 
angestellt  worden,  von  denen  die  des  Ersteren,  so  wie  die 
von  de  la  Provostaye  und  Desains  zu  dem  Resultate 
führten,  dafs  die  Intensität  der  reflectirten  Wärme  beim 
Glasspiegel  gesteigert,  beim  Metallspiegel  aber  vermindert 
wird,  je  flacher  die  Strahlen  auf  die  reflectirende  Fläche 
auffallen.  Buff  will  dagegen  in  beiden  Fällen  eine  Ver- 
mehrung der  Intensität  wahrgenommen  haben. 

1)  1839.     Proceed.  of  the  Ro^.  Soc.  of  Edinb.  March,  18. 

2)  1839.     Wöhler's  und  Lleblg's  Anoalen,  Bd.  32,  S.  166  bis  169. 

3)  1847.     Compt.  rend.  T,  XJ^AP^m  p^  684. 
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Soffohl  die  VerBchiedeDheit  dieser  Angeben,  als  die  ge- 
ringe Vollständigkeit,  in  der  die  wirklichen  Beobachtungen 
bisher  vevöffentlicht  worden  sind,  veranlafst  mich  zu  den 
folgenden  Mittheilungen. 

Ich  liefs  die  Sonnenstrahlen  einmal  vom  Glasspiegei, 
dann  vom  Stahlspiegel,  die  ich  des  schnelleren  Vergleichs 
wegen  beide  auf  den  Heliostaten  aufgesetzt  hatte,  in  die 
Thermosänle  hineinreflectiren,  indem  ich  den  Winkel,  wel>< 
chen  sie  mit  dem  Spiegel  bildeten,  anf  die  oben  (S.  3 
angegebene  Weise  bestimmte.  Mittelst  der  nach  aliea 
Richtungen  drehbaren  Vorrichtung  und  der  beiden  durchs 
brochenen  Diaphragmata  (S.  165)  war  es  möglich,  die 
Strahlen  stets  senkrecht  auf  die  mit  Rufs  überzogene  qua* 
dratische  Flftche  der  Th^mosäule  gelangen  zu  lassen,  wo- 
bei es,  wie  bei  der  Reflexion  selbst,  nicht  ohne  Bedeutung 
war,  dafs'sie  als  parallel  betrachtet  werden  konnten.  Die 
Ablenkung,  welche  ich  auf  diese  Weise  am  Thermomulti^ 
plicator  erhielt,  betrug  z.  B.  lO*'  als  die  Wärmestrahlen 
unter  einem  Winkel  von  60  Graden  vom  schwarzen  Glas-» 
Spiegel,  56^  als  sie  bei  gleicher  Neigung  vom  Stahlspiegel 
zurückgeworfen  wurden.  Sie  belief  sich  aber  in  beiden 
Fällen  auf  iS'',  als  die  Strahlen  einen  Winkel  von  10  Gra- 
den mit  den  Spiegeln  bildeten.  Die  weiteren  Beobachtun- 
gen, welche  sich  bei  dieser  Untersuchung  ergaben,  sind  in 
der  folgenden  Tabelle  enthalten. 

Winkel  9  dem  die  W&rmestrahleD  mit  dem  Spiegel  bildeten. 

60«    1      50«     I      40«     I     30«     I     20«     |     JO« 

Ablenkiuig  durch  die  vom  ichwarzen  Glaispiegel  reflectirtea  jälrahlen. 
10,0    I     10,0    I     11,0    I     15,1     I    28,1     I    43,0 

Ableokung  durch  die  vom  Siahlipiegel  reflecürteo  Strahlen. 
56,0    I    55,0     I    54,5    |    50,0    |    48,0    |    43,0 

Man  ersieht  daraus,  dafs  sich  die  Intensität  der  reßectir- 
ten  Wärmestrahlen  beim  schwarzen  Glasspieget  vermehrt, 
beim  Stahhpiegel  aber  vermindert,  je  geringer  ihre  Neigung 
gegen  die  reflectirende  Fläche  wird. 
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Die  Steigerang  der  ersteren  ist  so  bedeutend ,  dafs  sie, 
wie  das  obige  Beispiel  zeigt,  bei  einem  Reflexionswinkel 
Ton  10^,  der  Intensität  der  am  Stahlspiegel  reflectirten 
Wärme  gleichkommt,  während  sie  bei  einem  Winkel  von 
60^  nur  den. sechsten  Theil  derselben  beträgt. 

Man  darf  dabei  nicht  vergessen,  dafs  man  es  bei  der 
Reflexion  vom  Glase  mit  einer  diathermanen  Substanz,  d.h. 
mit  einem  Körper  zu  thua  hat,  bei  dem  nicht  die  äutserste 
Oberfläche  allein  wirksam  ist,  und  dafs  daher  lUntersucbun- 
gen  der  bezeichneten  Art  die  Reflexionsphänomene  nicht 
in  ihrer  einfachsten  Form  darstellen. 

Meine  Resultate  stimmen,  wie  man  sieht,  mit  denen  von 
Porbes,  de  la  Provostaje  und  Desains  öbercin. 

Wenn  Buff  in  Betreff  der  Reflexion  an  Metallspiegeln 
diese  Erscheinungen  nicht  beobachtet  hat,  so  mag  diefs  viel* 
leicht  darin  seinen  Grund  haben,  dafs  er  die  Verkleinerung 
des  Reflexionswinkels  nicht  über  30^  ')  hinaus  fortsetiite, 
von  wo  an  die  Abnahme  der  Intensität  der  Wärmestrah- 
len  erst  bedeutender  hervortritt. 


II.     Ueber  die  Polarisation  der  strahlenden  WFnrme 

durch  einfache  Brechung; 
i^'on  H.  Knoblauch. 

(Vollgetragen  in  der  plijfsäal.  Gesellsch.  zu  Berlin,  am  9.  Juli  1847.) 


J/orbes  ^),  welcher  die  Polarisation  der  Wärmestrählen 
durch  einfache  Brechung  zuerst  nachgewiesen  hat,  und  Mel- 

1 )  Oder,  wie  Baff  «ich  ausdruckt:  einen  Incidenzwinkel  von  60*.  (Wohl, 
und  Lieb.  Annal.  Bd.  32,  S.  166,   169.) 

2)  1835.  Phil  Mag,  ^^  ser.,  VI,  p,  209  bis  213,  371;  FII,  p.  349 
bis  352;  Flu,  /».  249  (^///,  p,m,  428);  XI.  /..  543;  Xll, 
p.  549  bis  553;  XHI,  p.  97  bis  105.  —  Poggend.  Annal.  Bd.  35, 
S.  554,  555;  Bd.  37,  S.  506;  Bd.  45,  S.64  bis  74. 
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loni  '),  der  seine  Vereuche  wiederbolte  und  weiter  fort- 
setzte,  baben  sich  dabei  zweier  Satze  von  GUfmnerpUUien 
bedient,  welche  mit  den  einfallenden  Strahlen  einen  Win- 
kel bildeten,  und  von  denen  der  eine  vor  dem  Thermoskop 
gedreht  werden  konnte. 

Die  Resultate,  zu  denen  sie  dabei  ffir  f>erschiedme  War- 
mequellen  gelangt  sind,  weichen  in  sofern  von  einander  ab, 
^Is  Forbes  ')  eine  ungleiche,  Melloni  ^)  eine  völlig  glei- 
che Polarisation  und  Depolarisation  der  verschiedenen  WSr- 
meslrahlen  gefunden  haben  will. 

Dem  Letzteren  *)  ist  es  gelungen,  die  bd  der  Polarisa- 
tion durch  einfache  Brechung  stattfindenden  Gesetze  zu  er- 
mitteln, nämlich: 

1)  dafs  der  Antheil  der  von  den  Glimmersäulen  polaris 
sirten  WSrme  desto  gröfser  ist.  Je  kleiner  der  Win- 
kel wird,  welchen  die  geneigten  Flächen  mit  den  Strah- 
len bilden; 

2)  dafs  die  Wärmepolarisation,  bei  einer  hinlänglichen 
Anzahl  von  Blätteben  ein  Maximum  erreicht,  auf  dem 
sie  bei  allen  geringeren  Neigungen  stehen  bleibt; 

3)  dafs  der  (immer  von  der  Fläche  an  gerechnete)  Win« 
kel,  bei  dem  dieser  unveränderiiche  Werth  eintritt, 
mit  der  Anzahl  der  Glimmerblättchen  zunimmt. 

.1)  18^.  Cornpt.  rend.  II,  p*  141  ff.  -*■  j4nn»  de  chtm.  et  de  phys, 
LXV,  p.b  ff,  ^  Poggend.  Annal.  Bd.  37,  S.  495  ff;  Bd.  43,  S.  29 
ff. ,  S.  258  ff 

2)  1835.  Phi/.  Mag,  FI,  p.1\2,  213;  XI,  542;  XII,  550  bis  552; 
XIII,  97  bis  105.  —  Poggend.  Annal.  Bd.  35.  S.  555;  Bd.  45, 
S.  64  bis  74.  —  Depolarisation:  Phi/.  Mag,  VI,  p,  286  bis  288,  291, 
369;  XIII,  p.  102.  —  Poggend.  Annal.  Bd.  45,  S.  70,  71. 

3)  1836.  Compt.  rend,  II,  p.  141  ff.;  X,  827  bis  832.  —  j4nnai,  de 
chim,  et  de  phys.  LXV,  5  ff;  IXFIII,  p.  107  ff;  LXXF,  p.  375, 
382  bis  386.  —  Poggend.  Ann.  Bd.  37,  S.  495  ff.;  Bd.  43,  S.  20  ff., 
260  ff,  270,  283,  285;  Bd.  51,  S.  74  bis  80;  Bd.  63,  S.  49.  55  bi* 
59.  Depolarisation:  Poggend.  Annal.  Bd.  43,  S.  274  ff.,  S.  278  l>is 
281. 

4)  1837.  Jnhal.  de  chim,  ^t  de  phys,  LXV ^  ^.  5  ff.  —  Poggend. 
Annal.  Bd.  43,  S.  35  bis  41. 
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In  Hinsicht  der  berührten  Streitfrage  habe  ich  bisher 
keine  Versuche  angestellt.  Indefs  bin  ich  bemüht  gewesen, 
die  Polarisation  auch  an  Glasplatten  nachzuweisen,  von  de- 
nen ßidtk  die  Darstellung  der  Erscheinung  in  möglichster 
Einfachheit  erwarten  liefs,  da  sie  aus  einem  unkrjstallini-» 
sehen  und  in  der  That  einfach  brechenden  Körper  bestehen. 

Der  Parallelismus  der  Wännestrahlen ,  auf  den  auch 
Melloni  ')  stets  bei  seinen  Untersuchungen  bedacht  war, 
bot  in  den  vorliegenden  Experimenten  namentlich  den  Vor^ 
theil  dar,  die  durch  die  einfache  Brechung  an  und  finr  sich 
bewirkte  Ablenkung  der  Wärmestrahlen  von  ihrer  ursprüng- 
lichen Richtung  so  gering  als  möglieh  zu  madie». 

Ich  hatte  mir  zwei  metallene  Rahmen  verfertigen  las- 
sen, in  die  ich  Glasplatten  von  l""  Dicke,  7**,8  Länge 
und  \^y3  Breite  in  beliebiger  Anzahl  einlegen  und  durch 
Federn  festhalten  konnte.  Diesen  Rahmen  vermochte  ich 
jede  mögliche  Neigung  gegen  die  einfallenden  Strahlen  zu 
geben,  eine  Neigung,  deren  GröftsiB  durch  den  Winkel  be- 
stimmt wurde,  welchen  eine  Normale  auf  die  Glasplatten 
mit  den  Strahlen  bildete,  und  den  ich  an  einem  getheilten 
Kreise  ablas.  Jeder  der  beiden  Rahmen  war  aum  Schutz 
gegen  fremdartige  Einwirkungen  von  einer  innen  geschwärz- 
ten, metallenen  Büchse  umschlossen,  welche  nur  vor  und 
hinter  den  Glassätzen  mit  einer  Oeffnung  versehen  war, 
um  den  Ein-  und  Austritt  der  Wärmestrahlen  zu  gestatten. 
Der  Apparat  wurde  so  angeordnet,  dafs  die  Brechungs- 
ebenen  der  hinter  einander  aufgestellten  Glassätze  einmal 
zusammenfielen,  dann  einen  Winkel  von  90"  mit  einander 
bildeten. 

Es  kam  darauf  an,  das  Verbältnifs  der  im  ersten  und 
zweiten  Falle  zum  Thermoskop  gelangenden  Wärme  \^ei 
verschiedenen  Einfallswinkeln  kennen  zu  lernen.  Ich  ver- 
fuhr dabei  wieder  so,  dafs  ich  zuerst  die  Ablenkungen  des 
Thermomultiplicalors   für  die  bezeichneten   Stellungen   der 

1)  1836.  Comp/,  rend.  II,  p.  96,  143.  —  Annal,  de  chim.  et  de 
phys^,  LXi,  p.  387/  LXF^  &  ff.  --  P«ggcnd.  Aoüal.  .Bd.  37,  S.  21Ö, 
497;  Bd.  39,  S.  11;  Bd.  43,  S.  3*2. 
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Glasplatten  beobachtete,  und  darauf»  nach  dem  Seite  165 
und  166  angegebenen  Princip,  mittelst  Einschalten  eines 
Metallschirms  den  eigentlichen  Nullpunkt  dieser  Angaben 
bestimmte.  So  zeigte  sich  z.  B.,  wenn  die  Wärmestrab- 
len  unter  einem  Winkel  von  60^  gegen  die  Normale  der 
aiis  je  9  Platten  bestehenden  Glassätze  einfielen,  eine  Ab- 
weichung der  Galvanometernadel  auf  18^,5  für  parallele, 
auf  9^  für  gekreuzte  Systeme.  —  Beim  Zwischenstelleii 
des  Metallschirms  kehrte  die  Nadel  auf  6"  zurück,  so 
dafs  die  wirklich  von  den  Wärmestrablen  herrührenden 
Ablenkungen  nur  12",5  und  3^  betragen  hatten.  Das  Yer- 
hältuifs  ihrer  Differenz:  9,5  zu  12,5  oder  76  :  100  stellt 
den  Antheil  der  in  diesem  Falle  durch  Brechung  polarisir- 
ten  Wärme  dar.  Ich  habe  auch  diesmal  die  sämmtlichen, 
auf  die  angegebene  Weise  erhaltenen  Werthe  in  Theilen 
der  mit  100  bezeichneten,  nicht  polarisirten  Wärme  aufr- 
gedrückt.  Sie  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  zusam- 
mengestellt. 


"Winkel,  den  die 

WSmiestrahlen  mit 

der  Normale  auf  die 

Glasplatten 

bildeten. 


0» 
20 
40 
60 


Antlieil,  welcher  von  einer  gleich  100  geselzlcn  Wärme- 
menge poUrisirt  wird,  beobachtet  bei  Ao  wen  düng 
zweier  GlaMatze  von  je: 


3  Platten. 


0 

0 

0 

21 


6  Platten. 


0 

0 

13 

53 


9  Platten. 


0 

0 

25 

76 


12  Plauen. 


0 
13 

50 
100  0 


1 )  Pie  Wiederholung  derselben  Yersache  mit  «wei  Satsen  von  GUmmer- 
platten  führte  zu  folgenden  Wcrihen: 


•  Winkel,  den 
die  W^ärmc- 
strahlen  mit  der 
Normale  auf  die 
Glimmerplat- 
ten bildeten. 

0« 
20 
40 
60 


Antheil,  welcher  von  einer  gleich  100  geaetzicn  Wärme- 
menge polarisirt  wird,  beobachtet  bei   Anwendung  zweier 

Glimmersatze  von  je: 


3  Platten. 

0.0 

1.1 

4.0 

25,3 


6  Platten. 

0,0 

1.9 

4,4 

52,9 


9  Platten. 

0,0 

8,1 

9,5 

72,2 


12  Platten. 

0,0 
18,5 
44,4 
74,2 
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Es  geht  daraus  hervor,  dafs  z.  B.  drei  Glasplatten  bei 
einem  Einfallswinkel  von  60° ,  wie  sich  bei  der  gekreuzten 
Stellung  zweier  Glassätze  ergiebt,  21  auf  100  Wärmestrah- 
len  pölarisiren,  und  dafs  12  Glasplatten  eine  so  vollstän- 
dige Polarisation  bewirken,  dafs  der  etwa  noch  übrigblei- 
bende unpolarisirte  Antheil  fiir  die  Wahrnehmung  verschwin- 
det, indem  das  Einschalten  eines  Metallschirms  keinen  merk- 
lichen Rückgang  der  Nadel  mehr  herbeiführt. 

Ich  würde  die  Versuche  für  eine  gröfsere  Zahl  von  Win- 
keln und  eine  verschiedenartigere  Anzahl  von  Glasplatten 
fortgesetzt  haben,  wenn  ich  nicht  gefürchtet  hätte,  bei  ei- 
ner weiteren  Ausdehnung  derselben,  d.  h.  bei  dem  Anstel- 
len von  mehr  als  80  Beobachtungen,  welche  schon  die  mit- 
getheilten  Zahlen  erforderten,  eine  Zeit  zu  überschreiten, 
in  der  ich  die  Resultate  mit  Recht  für  vergleichbar  halten 
durfte. 

Sowohl  wegen  der  gröfseren  Feinheit  des  Prüfuugsmit- 
tels  als  um.  die  Polarisation  durch  Brechung  mit  der  durch 
Reflexion  in  gewissem  Sinne  vergleichen  zu  können,  stellte 
ich  die  vorliegende  Untersuchung  auch  in  der  Weise  an, 
dafs  ich  mich  als  analjsirender  Vorrichtung,  statt  des  zwei- 
ten Glassatzes,  wieder  eines  Nicorschen  Prismas  bediente. 
Diefs  konnte  so  gedreht  werden,  dafs  der  durch  die  stum- 
pfen Winkel  gehende  Hauptschnitt  des  Kalkspaths  einmal 
mit  der  Refractiousebene  des  polarisirenden  Glassatzes  zu- 
sammenfiel, das  andere  Mal  einen  Winkel  von  90^  mit  der- 
selben bildete. 

Die  Resultate,  welche  sich  hierbei  für  verschiedene  Ein- 
fallswinkel der  Wärmestrahlen  ergeben  haben,  indem  man 
wieder  die  Differenz  der  thermoskopischen  Angaben  auf 
das  jedesmal  gleich  100  gesetzte  Maximum  bezog,  sind  in 
der  folgenden  Uebersicht  enthalten. 
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Wmke],  den  die 
"Warmestrahlcn  mit 
der  Nornuile  auf  die 
Glasplatten  bildeten 


0« 
20 
40 
60 


Antlieil,  welcher  von  einer  gleich  JOO  getettlen  War- 

memenge  polarisirt  wird,  beobachtet  bei  Anwendung 

eines  anatysir enden  NicoVschen  Prismas  und  eine« 

poiarhirenden  Giassatzes  von: 


3  Platten. 


0,0 

9,6 

21,6 

36,2 


6  Platten. 


9  Platten. 


0,0 
17,4 
52,5 
80,9 


0,0 
30,0 
63,3 
96,4 


12  Platten. 


0,0 

43,8 

70,0 

100,0 


Bei  diesem  Verfahren  zeigte  sich  also  schon  für  einen 
Einrallswinkel  von  20"  bei  3  Glasplatten  eine  sehr  merk- 
liche Polarisation  von  9,6  auf  100. 

Das  Maximum  des  Wärmedurchgangs  fand  bei  derjeni- 
gen Stellung  des  Nicols  statt,  bei  welcher  sein  Hauptscbnitt 
in ^  die  Refractionsebene  des  Glassatzes  fiel,  das  Minimum 
bei  der  darauf  senkrechten  Lage.  In  Bezug  auf  die  Reflexions- 
ebene hatten  die  Versuche  des  vorigen  Abschnitts  (S.  166) 
gerade  das  Entgegengesetzte  ergeben. 

lEiS  ist  somit  unmittelbar  nachgewiesen^  dafs  die  Polaris 
sationsebene  der  vom  Glase  reflectirten  und  der  von  ihm  in 
derselben  Ebene  gebrochenen  Wärmestrahlen  einen  Winkel 
von  90*'  mit  einander  bilden,  ein  Resultat,  zu  dem  Mel- 
loni  ')  beim  Glimmer  auf  einem  anderen  Wege  gelangt  war. 

Betrachtet  man  also  als  Polarisatiousebene  der  reflectir- 
ten Strahlen  die  Reflexionsebene  selbst,  so  hat  man  sich 
die  Polarisationsebene  der  gebrochenen  Wärme  auf  der  Re- 
fractionsebene senkrecht  zu  denken. 

Um  die  Resultate  von  dem  störenden  Einflüsse  der  Po- 
larisation des  metallenen  Heliostatenspiegels  unabhängig  zu 
machen,  bediente  ich  mich  bei  einer  dritten  Versuchsreihe  des 
NicoFschen  Prismas  als  polarisirender  und  des  Glassatzes 
als  analjsirender  Vorrichtung.  Diese  Anordnung  gewährte 
den  Vortheil,  die  Wärmestrahlen  immer  in  demselben  Zu- 
stande, nämlich  stets  »linear«  polarisirt  zu  den  Glasplatten 
gelangen  zu  lassen.  Das  Verhältnifs,  in  welchem  diese 
bei  ungleicher  Anzahl  die  unter  verschiedenem  Winkel  ein- 

1)  1837.     j^nnai,    de  chirn.   et   de  phjs,   LXV^  5  iT.   —    Poggend. 
AnnaL  Bd.  43,  S.  43  bis  45. 
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fallenden  Strahlen  polarisirten,  ivurde  diefsmal  aus  dem 
Grade  gescUossen,  in  \velcheui  sie  die  Polarisation  der  aas 
dem  Nicol  austretenden  Wärme  nachwiesen.  Es  war  dazu 
nur  nöthig,  sie  vor  der  Thermosäule  so  zu  drehen,  dafs 
ihre  Refractiousebene  einmal  mit  dem  Hauptscbnitt  des  Kalk- 
Späths  zusammenfiel,  dann  einen  rechten  Winkel  mit  dem- 
selben bildete. 

Die  Angaben  des  Thermoskops,  welche  ich  bei  dieser 
Gelegenheit  erhielt,  sind  wieder  dergestalt  reducirt,  dafs  die 
jedesmalige  Differenz  zwischen  Maximum  und  Minimum  in 
Theilen  des  mit  100  bezeichneten  Maximums  ausgedrückt 
wurde. 


Winkel, den  die 
Wa  rmestrahIeD 
mit  der  Nonnale 
auf  die  Glasplat 
ten  bildeten. 


Antheil,  welcher  von  einer  gleich  100  gesetKten  Wärraemenge 
polarisirt  w^ird,  beobachtet  bei  Anwendaog  eines  ^o/or/j/r^n- 
den  Nicot*schen  Prismas  und  eines  anaijrsirenden  Glas- 


satzes von: 


3  Platten. 


6  Platten. 


9  Platten. 


12  Plauen. 


0« 
20 
40 
60 


0,0 

8,6 
25,0 
47,4 


0,0 
13,0 
38,4 
70,9 


0,0 
20.4 
51,2 
91,7 


0,0 

50,0 

68,6 

100,0 


Aus  allen  bisher  mitgetheilten  Zahlen  ')  ergiebt  sich^ 
dafs  die  Polarisation  der  Wärmestrahlen  durch  einfache  Bre- 
chung zunimmt: 

1)  je  gröfser  bei  einer  constanten  Anzahl  von  Glasplat- 

ten der  Winkel  wird,  welchen  ihre  Normale  mit  den 
einfallenden  Strahlen  bildet; 

2)  je  gröfser  bei  constantem  Einfallswinkel  der  Wärme- 
strahlen, die  Zahl  der  Glasplatten  ist,  welche  sie  durch- 
dringen. 

Diese  Steigerung  der  Polarisation  ist  zu  auffallend,  als 
dafs  es  nöthig  wäre,  einzelne  Beispiele  noch  besonders 
hervorzuheben.  Die  Werthe  verschiedener  Tabellen  sind 
natürlich  nicht  mit  einander  vergleichbar,  weil  sie  an  ver- 
schiedenen Tagen  und  mittelst  verschiedener  Apparate  er- 
halten worden  sind. 


1 )  Von  denen  die  der  letzten  Tafel  die  suverlässigsten  sind. 


Meine 
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Meine  Resultate  schliefsen  sieb,  wie  man  sieht ,  an  die 
oben  (S.  171)  erwähnten  von  Melloni  an,  zu  denen  die 
ÜBtersuchung  der  Polarisation  am  Glimmer  geführt  hatte. 


III,     Ueber  die  Polarisation  der  strahlenden  FFarme 
durch  Doppelbrechung;  von  H*  Knoblauch. 

( Vorgetragen  in  der  phjsikal.  Geselbch.  zu  Berlin,  am  20.  Aog.  1847. ) 


1 )  JLlie  Polarisation  der  Wärme  durch  Turmaline  ist, 
nach  einigen  vergeblichen  Versuchen  von  Melloni  ')  und 
Nobili  ^),  zuerst  von  Forbes  ^)  nachgewiesen  worden, 
der  dabei  die  ungleiche  Wirkung  erkannte,  welche  von  ei- 
nem und  demselben  Turmalinpaar  auf  verschiedenartige  War- 
me^^raAfen  ausgeübt  wird.  Melloni  ^)  hat  die  gedachte 
Ersdieinung  später  ebenfalls  beobachtet  und  an  verschie- 
denen Turmalinplatten  genauer  untersucht. 

Ihm  verdanken  wir  auch  eine  genügende  Erklärung  des 
ganzen  dabei  stattfindenden  Vorgangs,  welcher  darauf  be- 
rtiht^  dafs  eins  der  durch  Doppelbrechung  entstehenden  Bil- 
der theilweise  absorbirt  wird,  und  somit  die  Wirkung  der 
Polarisation  an  dem  andern  hervortreten  kann. 

Ich  selbst  habe  in  dieser  Beziehung  nur  ein^i  Versuch 
mit  einem  sehr  schönen  Paar  grüner  Turmaline  angestellt, 
welches  von   100,   beim  Parallelismus  der  Axen  hindurch- 

1)  1833.  jinnal.  de  chim.  ei  de  phys*^  -^^9  /?•  374.  —  BibL  unio., 
iriU,  p.  11.  ^  Poggend.  Annal.,  Bd.  35,  S.  533,  553,  568. 

2)  1834.    BibL   unh.,  LVn,  p.  8.  —  Poggend.  Atinalcn,  Bd.  36, 
''■'  S.  531. 

3)  1836.  PhiL  Mag.,  FXy  p.  205  bis  208,  371;  XH,  p,  549.  — 
Poggend.  Annal.,  Bd.  35,  S.  554. 

4)  1836.  Compt,  rend,,  II,  />.  95  bis  100,  140.  —  jänntä,  de  chim. 
et  de  phys,,  LXI^  p,  375  fF.;  LXF,  5  ff.  —  Poggend.  Annalen, 
Bd.  37,  S.  218  bis  225,  494.;  Bd.  39,  S.  10  ff.;  Bd.  43,  8. 18,  19, 
262,  270. 

PoggendorfFs  Annal.  Bd.  LXXIV.  12 
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gehenden  Wörmestrahlen  der  Sonne  58,5  bei  gekreuzter 
Axenstelluug  polarUkte. 

2)  NiooPsche  Prismen  sind  von  Forbcs  ')  ohne  £rCoIg 
angewandt  worden,  weil  sie  die  Strahlen  irdischer  Wärme- 
quellen in  zu  geringem  Grade  hindurehliefsen. 

Ganz  vorzüglich  haben  sie  sich  dagegen  bei  meinen  Po- 
larisationsversuchen mit  Sonnenwärme  bewährt,  wie  aus  dem 
bereits  Mitgetheilten  hervorgeht  und  dorch  die  folgenden 
Beobachtungen  bestätigt  wird»    . 

Stellte  man  nämlich  zwei  Prismen  der  bezeichneten  Art, 
das  eine  von  2^,  das  andere  von  3*^"  Länge,  dergestalt  hin- 
ter einander  aar,  dafs  die  Wärpiestrahlen  paraHel  mit  ihrer 
Längenaxe.  hindurchgingen  ^),  so  erhielt  man  am  Thermo- 
multiplicator  eine  Ablenkung  V4>n  9"^ ,5,  wenn  die  Haupt- 
schnitte  der  Kalk&patbe  gleich  gerichtet  waren.  Diese  Ab- 
lenkung; verschwand  aber  vollkommen,  wenn  die.  Haupt*- 
schnitte  einen  Winkel  von  90^  mit  einander  bildeten.  Denn 
das  Einschalten  eines  IVletaUscbirm^,  welcher  ajile  Wärme- 
strahlen auffing,  führte  keinen  weiteren  Bückgang  der  Ni^ 
del  als  die  Drehung  des  einen  iNiool'3ch9n  Primas  hf(i^bei. 

Um  diesen  Grad  von  Pobrisation  zu  erreichen,  ist  au- 
(ser  einer  sorgfältigen  Aufstellung  der  JSiools  eine  Abblen- 
dang  derselben  so  weit  nöthig,  dafs  die  Strahlen  uieht  zju 
den  Seitenflächen  der  Prismen  gelangen.  Und  dort  eiue  .84^ 
rende  Ndienreflexion  erleiden  können  ^). 

1)  1835.     Phi/.  Mag.  Vl.p.'m,  Note. 

2)  W^as  auf  die  oben  (S.  165)  angegebene  W^eise  erreicht  wurde. 

<  3)  Weleben  E^nfluFs  eine  solche,  an  den  SeitenflSchen  »tattfindende  Re- 
fleriön  biiweÜen  ausüben  Itann,  geht  aatf  foigendem  Verbuche  hervor',  den 
le)»  schon  vor  längerer  Zeit  angestellt  habe. 

Mit  Untersuchungen  über  die  Durchstrahlung  der  Wärm^  verschit*- 
dener  Quellen  durch  diathermane  Korper  beschäftigt,  wandte  ich  auch 
swei  Stücke  von  farblosem  Steinsalz  in  parallelepipedischer  Form,  beide 
S^"*  hoch  und  eben  so  breit,  das  eine  aber  von  l^'^jS,  das  andere  von 
40^25  Dicke  an.  Schaltete  ich  das  erstere  ^iwischen  der  ThemiosSiile 
und  einem  dunklen  erhitzten .  Metallc]rllnder  ela,  •  dessen  Wärm«,  eine 
Ablenkuiig  von  25^*  an  dem  mit  der  Säule  verbundenen  MnltijpHcator 
hervorgebracht   hatte,  so   verminderte   sich   diese    AblenkuDg  auf ^*,5. 


179 

In  iem  vpriiegenden  Falle  wurde  diefe  durch  metalleue 
Diaphragmata  bewirkt,  in  deren  Mitte  nur  eine  Oeffnuog 
vod  5^"*  Durchmesser  angebracht  war. 

Während  die  Polarisation  bei  Turmalinen  durch  theil- 
weise  Absorption  eines  der  durch  Doppelbrechung  heryor- 
gabrachten  Bilder  wahrnehmbar  wurde,  macht  sie  sich  diefs- 
mal  In  Folge  seiner  durch  Reflexion  bewirkten  Entfernung 
geltend. 

In  der  Vollkommenheit  der  Wärmepolarisation  durch  Ni- 
coVsche  Prismen  ist  also  zugleich  ein  neußr  Beleg  für  die 
totale  Reflexion  der  Wärmestrahlen  enthalten,  eine  Erschei- 
nung, welche  zuerst  am  Glase  von  Her  seh  el  '),  dann  am 
Stein^lz  von  Melloni  -)  und  Forbes  ^)  beobachtet  wor- 
den isl. 

3).  £3  war  von  Interesse,  die  beiden  durch  einen  natür- 
lichen Kalkspath  hervorgebrachten  Wärmebilder  (S.  4  ff.) 
in  Bezug  auf  ihre  Polarisationsverhältnisse  zu  untersuchen. 
Das  beste  Mittel  dazu  boten  die  Micorschen  Prismen  dar, 
welche,  da  sie  ebenfalls  aus  Kalkspath  bestehen,  diese  Er^ 

Sie  siieff  aber  auf  36^,5,  als  idi  das  dicffete  Stück  vor  dem  Thermor- 
skop  aufstellte.  Koch  überraschfader  .war  die  £rsob«inuDf  bei  Anfreo- 
.•  dan^  einer  Argaod'schen  Lampe,  deren  Wirine  in •  geriägerein  Maafae 
als  die  des  Metallcylioders  vom  Steinsalz  absorbirt  wurde.  -^  Bei  die- 
ser stieg  die  Abweichung  der  Nadel  nach  dem  Einschahen  des  dünneren 
Steinsalzes  von  25*  anf  28°,87;  beiln  Einschalten  des  dickeren  von  25* 
auf  41*,87. 

Diese  Resultate  Beigen,  wie  bedeutend  dU  Reflexion  der  VFar» 
mesiruMen  an  den  Seitenflächen  der  eingeschalteten  Körper  wer- 
den kann^  da  sie  z.  B.  in  dem  vorliegenden  Falle  ungleich  mehr  W^ärme 
zur  Thermosäule  gelangen  läfst,  als  durch  die  Absorption  des  Steinsalzes 
zurückgehalten  wird. 

1)  1800.  Lond.  Philos.  Transact.f,  1800,  />.  301,  3Ö2  .  —  Gilb. 
Annal.,  Bd.  10,  S.  73. 

.  2)  1835.  Bibi.  uniP,,  LFIil,  p.  12.  —  M^m.  de  tAcad,  XIF^  p.  560. 
Poggf^nd.  Annal.,  Bd.  35,  S.  569;  Bd.  39,  S.  556. 

3)  1836.  Phil,  Mag.,  VUl,  p,  248  (r//i,  />.  429);  XIl,  ;>.  557, 
558;  Xni,  180  bis  191.  —  Poggend.  Annal.,  Bd.  37,  S.  505;  Bd.  45, 
S.  444  bis  458. 
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scheinuogcn  der  Doppelbrechung  and  Polaridation  in  ärer 
einfachsten  Gestalt  darzustellen  versprachen. 

Forbes  *)  und  Melloni  *)  haben  in  gedachter  Be- 
ziehung schon  mit  Glimmer  Versuche  angestellt,  aus  denen 
sich  der  Zusammenhang  jener  Erscheinungen,  z,  B.  die  ver- 
schiedenen Depolarisationsverhältnisse,  die  aufeinander  senk- 
rechte Polarisation  der  Doppelbilder  u.  s.  w.  ergeben  haben. 

Die  vollkommene,  bereits  (S.  4  ff.)  besprochene  Tren- 
nung der  beim  Durchgange  durch  den  Doppelspath  ent- 
stehenden Wärmebilder  machte  es  mir  möglich,  )edeö  der- 
selben einzeln  zu  prüfen. 

Diefs  geschah,  indem  ich  hinter  dem  KryBtall  ein  Ni- 
coFsches  Prisma,  zu  dem  nur  die  eine  Strahlengruppe  ge- 
langte, so  aufstellte,  dafs  sein  Hauptschnitt  einmal  dem  des 
natürlichen  Kalkspaths  parallel,  d.  b.  ebenfalls  horizontal, 
dann  vertical  dagegen  gerichtet  war.  Die  aus  dem  Nicol 
austretenden  Wärmestrahlen  wirkten  auf  das  Thermoskop, 
dessen  Angaben  beobachtet  wurden.  Es  zeigte  sich,  dafs 
die  der  gewöhnlichen  Brechung  folgenden  Strahlen  die  Mul- 
tiplicatornadel  um  3^,5  ablenkten,  wenn  die  Hauptschnitte 
des  natürlichen  Kalkspaths  und  des  Nicols  gekreuzt  wa- 
ren, um  0^,  wenn  die  Hauptschnitte  in  einer  Elbene  lagen. 
Dagegen  brachte  die  aufserordentlich  gebrochene  Strahlen- 
gruppe bei  der  ersten  Stellung  des  Nicol'schen  Prismas  keine 
Wirkung,  bei  der  zweiten  eine  Ablenkung  von  ebenfalls 
3^,5  hervor. 

Es  ist  somit  durch  das  directeste  Ycrfafai'en,  dessen  man 
sich  bedienen  konnte,  erwiesen,  dafs  die  beiden  durch  Dop- 
pelbrechung in  einem  Kalkspath  mit  natürlichen  Flächen  auf- 
tretenden Gruppen  von  Wärmestrahlen  in  zwei  auf  einander 
senkrechten  Ebenen  polarißirt  sind^ 

Es  fragte  sich,  welchen  Einflufs  diese  Eigenthümlichkeit 

1)  1835.  Phil,  Mag,,  ri,  p.  284  bw  291,  366  bis  371;  FH,  /?.352 
{FIIl,  p.  428);  AT//,  p,  549;  XIH,  p.  102  ff.  ^  Poggcnd.  Annal, 
Bd.  35,  S.  555,  Bd.  45,  S.  70  ff. 

2)  1837.  Annal,  de  chim,  et  de.phys,^  LXV,  p^  5  ff,  — •  Pog^eD^* 
Annal.,  Bd.  271  ff. 
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auf  den  Durchgaug  der  Wärme  durch  zwei  NicoPscbe  Pris- 
men und  einen  zwischen  ihnen  eingeschalteten  Doppelspath 
bei  verschiedenen  Stellungen  derselben  ausüben  würde. 

Man  stellte  die  Nicol'schen  Prismen  zunächst  so,  dafs 
sie  keine  Wärme  zur  Thermosäule  gelangen  liefsen,  d.  h. 
dafs  der  Hauptschnitt  des  einen  eine  verticale,  der  des  an- 
dern eine  horizontale  Lage  hatte.  Wurde  darauf  der  zwi- 
schen ihnen  befindliche  Kalkspath  in  seiner  Ebene  umge- 
dreht, so  zeigte  sich  stets  die  gröfste  Wirkung  auf  das  In- 
strument, wenn  der  Hauptschnitt  des  Krjstalls  einen  Win- 
kel von  45"  mit  denen  der  Nicols  bildete.  Die  Multipli- 
catornadel  kehrte  aber  in  ihre  Gleichgewichtslage  zurück, 
so  oft  der  Hauptschnitt  des  Doppelspaths  vertical  oder  ho- 
rizontal gerichtet  war. 

Hatten  dagegen  die  NicoFschen  Prismen  eine  solche  Stel- 
lung, dafs  sie  das  Maximum  der  Wärmestrahlen  hindurch- 
liefsen,  d.  h.  waren  die  Hauptschnitte  beider  parallel,  so 
wurde  die  geringste  Wirkung  auf  das  Instrument  ausgeübt, 
wenn  der  Hauptschnitt  des  eingeschalteten  Doppelspaths  um 
45^  gegen  jene  geneigt  war,  während  die  gröfsten  Ablen- 
kungen bei  der  verticalen  oder  horizontalen  Lage  dessel- 
ben eintraten. 

Es  ergeben  sich  also  in  beiden  Fällen  für  eine  ganze 
Umdrehung  des  zwischengestellten  Kalkspaths  vier  Maxima 
und  vier  Minima  der  thermischen  Wirkung,  und  zwar  so, 
daCs  die  Drehung  des  Kalkspaths,  welche  bei  der  ersten 
Stellung  der  NicoFschen  Prismen  die  Minima  bedingt,  bei 
der  zweiten  Stellung  die  Maxima  herbeiführt. 

Diese  Erscheinungen  sind  erklärlich,  wenn  man  bedenkt, 
dafs  beim  Durchgange  der  Wärmestrahlen  durch  den  er- 
sten Nicol  und  den  natürlichen  Doppelspath  abwechselnd 
ein  oder  zwei  Wärmebilder  entstehen,  nämlich  ein  Bild, 
wenn  der  Hauptschnitt  des  Krystalls  vertical  oder  horizon- 
tal ist,  und  zwei  Bilder  von  gleicher  Intensität,  wenn  er 
eine  Drehung  von  45^  erfahren  hat. 

Aus  der  vorigen  Uotersochung  wissen  wir^  dafs  beide 
seidLrecht  auf  einander  polarisirt  sind.    In  diesem  Sinne  nur 
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terscheiden  sich  also  auch  die  Bilder,  von  denen  das  eine 
bei  der  verticalen,  das  andere  bei  der  horizontalen  Lage 
des  Hauptschnitts  auftritt. 

Wird  nun  hinter  dem  drehbaren  Kalkspath  ein  zweiter 
Nicol  so  aufgestellt,  dafs  er  in  Verbindung  mit  dem  erstem 
ren  keine  Wärme  hindurchlassen  wGrde,  so  hSlt  er  die  ein- 
zelnen Bilder  ToUkommen  zurück,  jedes  der  beiden  gleich- 
zeitig vorhandenen  aber  nur  zum  Theil.  Hat  er  dagegen 
eine  solche  Stellung,  dafs  die  aus  dem  ersten  Nicol  aus- 
tretende Wärme  ihn  im  Maximum  durchstrahlen  wQrde,  so 
läfst  er  jedes  der  einzelnen  Bilder  ungehindert  hindurch, 
während  die  beiden  gleichzeitig  auftretenden  wieder  zum 
Theil  aufgehalten  werden. 

Bei  den  nicht  näher  betrachteten  Zwischenstellungen  fan- 
den die  entsprechenden,  nach  dem  Vorigen  leicht  zu  über- 
sehenden Verhältnisse  statt. 

Es  blieb  noch  übrig,  die  absoluten  Werthe  der  gedach- 
ten Maxima  und  Minima  mit  einander  zu  vergleichen.  In 
dieser  Beziehung  fand  sich: 

1 )  dafs  die  Maxima,  welche  bei  der  Drefnmg  des  natür- 
lichen Kalkspaths  zwischen  den  beiden  Nicols  mit  gekreun^ 
ten  Hauptschnitten  auftreten,  den  Minimis  gleich  sind,  wel- 
che sich  bei  der  Drehung  des  Krystalls  zwischen  den  Nicols 
mit  parallelen  Hauptschnitten  ergeben; 

2)  dafs  die  Maxima,  welche  bei  dieser  zweiten  Nicol*- 
Stellung  durch  die  Drehung  des  Kalkspaths  hervorgebracht 
werden,  doppelt  so  grofs  als  die  ihr  angehörigen  Minima 
sind. 

Hatte  man  nämlich  den  eingeschalteten  drehbaren  Dop- 
pelspath  so  gestellt,  dafs  sein  Hauptschnitt  mit  dem  des  er- 
sten NicoPschen  Prismas  einen  Winkel  von  45"  bildete, 
so  erhielt  man  stets  dieselbe  Ablenkung  von  5®  am  Ther- 
momultiplicator,  man  mochte  den  Hauplscbnitt  des  zweiten 
Nicorschen  Prismas  senkrecht  gegen  den  des  erst^ren  ein* 
stellen  oder  mit  ihm  in  eine  Ebene  fallen  lassen.  Man  wird 
sich  aber  erinnern,  dafs  gerade  die  bezeichnete  Stellung 
des  Doppelspaths    für  die    erste  Combination  der  Niool'- 
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sehen  Prismen  ein  Maj^imuai,  fDr  die  zweite  ein  Mtaimuni 
bedingte. 

Wurde  nun  dieser  Kalkspatb,  unter  Beibehaltung  der 
zweiten  Nicolstelhmg»  so  gedreht ,  dafs  sein  Hauptschnitt 
eine  yerticale  oder  horizontale  Lage  erhielt,  so  beobach- 
tete man  eine  Ablenkung  von  lü^,  ein  Beweis,  dafs  bei 
der  Einstellung  des  Apparats  för  das  Maximum  der  Wir- 
kung doppelt  80  viel  Wärmestrahlen  wie  zuvor  zur  Ther- 
mosaule  gelangten. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dafs  die  Maxima  der  letzten 
Nicolstellung  (bei  welcher  die  Hauptschnitte  einander  pa- 
rallel waren)  dadurch  herbeigeführt  wurden,  dafs  ein  Wär- 
mebild ungehemmt  durch  den  zweiten  Nicol  hindurchging, 
die  Minima  dadurch,  daCs  ein  theilweises  Zurückhalten  zweier 
gleich  intensiver  Bilder  erfolgte.  —  Finden  wir  jetzt,  dafs 
diese  Minima  halb  so  grofs  wie  die  Maxima  sind,  so  er^ 
giebt  sich,  dafs  von  den  beiden  gleichzeitig  auftretenden 
Bildern,  deren  Summe  vor  dem  Eintritt  in  den  zweiten  Ni- 
col dieselbe  Intensität  wie  das  einzelne  Wärmebild  hat,  ge- 
rade die  Hälfte  in  dem  gedachten  Sinne  verschwindet.  — 
Dasselbe  gilt  von  den  Fällen,  in  denen  bei  gekreuzter  Ni« 
colstellung  die  Maxima  beobachtet  wurden. 

Alle  hier  betrachteten  Erscheinungen  treten  nicht  auf, 
wenn,  statt  des  Doppelspaths  mit  natürlichen  Flächen,  ein 
senkrecht  gegen  die  krystallographische  Äxe  geschnittener 
Kalkspaih  zwischen  den  beiden  Nicol'schen  Prismen  einge- 
schaltet wird,  eine  Beobachtung,  die  keiner  weiteren  Er- 
läuterung bedarf,  da  wir  bereits  aus  früheren  Untersuchun- 
gen (S.  8}  wissen,  dafs  die  Wärmestrahlen  in  einer,  der 
Axe  des  Kalkspaths  parallelen  Richtung  überhaupt  keine 
Doppelbrechung  erleiden. 


Melloni  ^)  bat  früher  die  Wärmemengen,  welche  ei- 
nen Bergkrystall  oder  einen  Kalkspath  nach  versphiedenen 

1)  ^nnai.  de  chim.  et  de  phys.,  LHI,  P-  6^1.  —  Biblurup,,  LFUI^ 
10,  11.  ^  Pogsend.  AnaaL»  Bd.  35,  S.  299,  &6a 
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Axeo  darcbdriDgen,  ab  gleich  erkannt.  Da  ii^  diese  Ver-- 
Sache  weiter  fortgesetzt  habe,  so  will  ich  den  vorliegiradcD 
Bericht  mit  einem  Vergleiche  des  Durchgangs  der  strahkn- 
den  Wärme  durch  einen  Kalkspath  nach  verschiedenen  ütcfr- 
tungen  abschliefsen,  worüber  wir  Einiges  schon  aus  den  bis- 
herigen Mittheilungen  erfahren  haben. 

Die  erste  Frage  war  die,  in  welchem  Verfaältnifs  die 
Strahlen  irgend  einer  irdischen  Wärmequelle,  z.  B.  eines 
dunkeln  erhitzten  Metallcy linders  durch  einen  Kalkspath 
hindurchgehen  worden,  je  nachdem  sie  auf  seine  natfirlichen 
Rhombenflächen  oder  auf  künstiche,  senkrecht  gegen  seine 
krystallographische  Axe  geschliffene  Flächen  auf&elen. 

Diefs  zu  entscheiden,  schaltete  ich  die  beiden  mehrer- 
wähnten Kiystalle,  welche  eine  gleiche  Durchsichtigkeit  hat- 
ten, bei  gleicher  Dicke  und  Politur  nach  einander  zwischen 
der  Wärmequelle  und  der  Thermosäule  ein.  Es  war  da- 
fQr  gesorgt,  dafs  beide  eine  und  dieselbe  Temperatur  hat- 
ten, und  durch  metallene  Diaphragmata,  welche  nur  in  der 
Mitte  eine  runde  Oeffnung  von  ll^^jS  Durchmesser  frei 
liefsen,  so  weit  abgeblendet  waren,  dafs  keine  Strahlen  zu 
den  Seitenflächen  der  Krystalie  gelangen,  und  an  ihnen 
zum  Nachtheil  des  Experiments  reflectirt  werden  konnten. 
Die  identische  Einstellung  der  beiden  Kalkspathc  war  durch 
eine  Feder  gesichert,  in  welche  sich  der  auf  einem  Schlitten 
verschiebbare  Rahmen,  in  den  sie  gefafst  waren,  einflng. 

Der  Versuch  ergab,  dafs  die  Wärme  des  dunkeln  er-* 
hitzten  Metallcylinders,  welche  durch  unmittelbare  Strahlung 
auf  die  Thermosäule  die  Multiplicatornadel  um  35**  abge- 
lenkt hatte,  nach  dem  Einschalten  irgend  eines  der  beiden 
Krjstalle,  eine  Ablenkung  von  7^,25  bis  7",5  hervorbrachte, 
ein  Beweis,  dafs  die  Wärme  durch  beide  Kaikspathe  ßuf 
gleiche  Weise  hindurchging. 

Dasselbe  Resultat  erhielt  man,  wenn  statt  des  erhitzten 
Metallcylinders  eine  Argand'sche  Lampe  als  Wärmequelle 
angewandt  wurde.  So  trat  jedesmal  eine  Abweichung  der 
Nadel  von  16",37  ein,  welchen  Krjstall  die  Wärme  auch 
durchstrahlt  haben  mochte,  vorausgesetzt,  dafs  ihre  directe 
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EiüwirkttDg  auf  das  TkenBOßkop  wieder  doe  Ablenkong 
nm  35"  erzeugt  hatte. 

Die  folgende  Tabelle  stellt  die  «ich  in  andern  Fällen 
erhaltenen  Beobachtungen  dar. 


Ablenkung  durch 
directe  Einstrahlung. 

Ablenkung  nach  dem 

Einschalten  des 

Kidlupaths 

'    Ablenkung  durdi 
directe  Einstrahlung. 

Ablenknpg  nach  dem 

Einschalten  des 

Kalkspaths 

Wärmequelle. 

mit  den 
naturli- 
chen Fla- 
chen. 

mit  den  an- 

geschliße- 

nen  Fla* 

eben. 

mit  den 
natürli- 
chen Flä- 
chen. 

mit  den  an- 
geschliffe- 
nen Fla- 
chen. 

Dunkler^rbitz- 
ter  Cj^linder. 

ArgaDd'sche 
Lampe. 

35 
45 

35 
45 

7,50 
9,12 

16.37 
25,62 

7,25 
9,00 

16,37 
25,25 

55 
65 

55 

65 

10,00 
22,25 

36,75 
49,12 

10,00 
22,25 

36,50 

49,25 

Alle  diese  Werthey  welche,  so  weit  sie  zusammeDgehö- 
ren,  nur  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  differiren,  be- 
stätigen die  schon  €on  Melloni  tDohrgenommene  Gleichheit 
des  Durchgangs  der  strahlenden  Wärme  durch  einen  Kalk- 
Späth  nach  verschiedenen  Richtungen, 

Es  fragte  sich,  ob  die  aus  den  beiden  Krystallen  mit 
gleicher  Intensität  austretenden  Strahlen  auch  in  anderer 
Beziehung  ein  ^ffetcÄe«  Verhalten  zeigen  würden. 

Diefs  zu  prüfen  wandte  ich  ein  Mittel  an,  welches  mir 
stets  auch  die  geringsten  Unterschiede  zu  erkennen  gege- 
ben hatte,  nämlich   die  Durchstrahlung  durch  diathermane 

Körper. 

Ich  brachte  zu  dem  Ende  durch  die  den  einen  Kalk- 
spath  durchdringende  Wärme  der  Argand'schen  Lampe  eine 
gewisse  Ablenkung  am  Thermomultiplicator,  z.  B.  von  35*^, 
hervor,  und  schaltete  darauf  zwischen  dem  Kalkspath  und 
der  Thermosäule  eine  diathermane  Substanz,  z.  B.  ein  ro- 
thes  Glas  ein.  Die  Nadel  stellte  sich  alsdann  auf  30^,08, 
eine  Ablenkung,  welche  von  der,  sowohl  durdi  den  Kalk- 
spath als  durch  das  rothe  Glas  hindurchgehenden  Warme 
herrührte.     Ganz  auf  dieselbe  Wrise  wie  mit  dem  ersten 
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ve!rfahr  ich  mit  dem  zweit^D^  Kalkspath.  Nacbdem  die  ihn 
durchstrahlende  Wärme  eine  Ablenkung  tatk  35^  erzeagt 
hatte,  liefs  ich  sie  durch  das  rotbe  Glas  hindurchgehen. 
Die  Abweichung  der  Nadel  auf  29^,92,  wekhe  in.  diesen 
Falle  eintrat,  ist  von  der  vorigen  (30^,08)  nur  innerhalb 
der  Beobachtungsfehler  verschieden.  Mithin  ist  die  Wärme 
in  gleichem  Grade  fähig,  das  rothe  Glas  zu  durchstrahlen, 
aus  welchem  der  beiden  Kalkspathe  sie  auch  ausgetreten 
scyn  mag.  Eben  so  w^ig  waren  beim  blauen  Glase,  Alaun, 
Steinsalz,  Kalkspath  und  Gyps  Unterschiede  wahrzunehmen, 
wenn  man  sie  statt  des  rothen  Glases  zwischen  den  Kry- 
stallen  und  der  Thermosäule  einschaltete. 

In  der  nachfolgenden  Uebersicht  sind  die  Details  dieser 
Untersuchung  mitgethcilt. 


Ablenkung 

durch  die 

den  Kä\k- 

spaili 
durchdrin- 
gende 
W^ärme. 


Ablenkung  nach  dem  Einschalten  von: 


rotliern  Glase 
(l'n^S  dick) 


hinter  dem  Kalkspath 
milden  an- 


rait  den 
naturli- 
chen Flä- 
chen. 


geschliflc- 
nen  Flä- 
chen. 


blauem  Glase 
(l»«»,4  dick). 


hinter  dem  Kalkspath 

mit  den 
natürli- 
chen Flä- 
chen, 


mitdenan- 
geschlilTc- 
nen  Flä- 
chen. 


Alaun  (1"»4  dick). 


hinler  dem  Kalkspath 


mit  den 
nalürli> 
chcn  Flä- 
chen. 


mit  den  an- 
geschlifTe- 
nen  Flä- 
chen. 


35 


30,08 


29,92 


15,25 


14,92 


19,83 


19,83 


Ablenkung 
durch  die 
den  Kalk- 
spath 
durchdrin- 
gende 
Wärme. 


35 


Ablenkung  nach  dem  Einschalten  von: 


Steinsalz 
(4«n'n,4  dick). 


hinter  dem  Kalkspath 


mit  den 
natürli- 
chen Flä- 
chen. 


27,83 


mir  den  an- 
geschliffe- 
nen Flä- 
chen. 


27,75 


Kalkspath 
(3ni-7  dick). 


hinler  dem  Kalkspath 


mit  den 
natürli- 
chen Flä- 
chen« 


28,33 


mit  den  an- 
geschliffe- 
nen Flä- 
chen. 


Alaun 
(1"»«4  dick). 


hinter  dem  Kalbpath 


mit  den 
natürli- 
chen Fla- 
chen. 


28,42    I    24,08 


mitdeoao- 

geschliffe- 

ncn  Flä- 

cben. 


24,25 


Die  Wärmestrahlen  sind  somit  als  gleichartig  erkamU 
worden  y  nach  foelcher  Richtung  sie  einen  KaUispati^  oifcA 
durchdrungen  haben  mögen. 
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Die  durch  ein  NicoFsche^  Prisma  polari$irie  Wätme  iDtrd 
von  den  beiden  Kalkspafhen  -in  völlig  gkieher  Menge,  hin^ 
durchgelassen,  —  Denn  man  erbält  stets  eine  Ablenkung 
von  22^,5,  wenn  die  Sonnenstrahlen  durch  den  Nieol  und 
einen  der  beiden  Krystalle  hindurchgegangen  sind. 

In  allen  Torgedachten  Fällen  waren  die  beabacbteten 
Werthe  von  einer  Drehnng  der  Kalkspathe  in  ihrer  Ebene 
unabhängig. 

Welche  Verhältnisse  beim  Durchgange  der  Wärme  durch 
dieselben  eintreten,  wenn  sie  s&mschen  »wei  NicoPschen  Pris-- 
men  aufgestellt  sind,  und  welche  Verschiedenheiten  alsdsmn 
durch  das  Drehen  des  Doppelspaths  mit  den  natürlichen  Flä- 
chen herbeigeführt  werden,  ist  bereits  oben  erörtert  worden. 

Es  ist  in  dieser  Beziehung  noch  hinzuzufügen,  dafs  der 
Kalkspath  mit  den  natürlichen  Flächen  in  diesem  Falle  nur 
dann  die  constauten  Resultate  des  senkrecht  gegen  die  Axe 
geschnittenen  Krystalls  zeigt,  wenn  sein  Haoptschnitt  mit 
den  Polarisationsebenen  der  Nicorschen  Prismen  zusamlaeQ-! 
fällt  oder  einen  Winkel  von  90*^  mit  ihnen  bildet. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dafs  ein 
Kalkspath  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  auf  die  einfa- 
chen Quantitätsverhältnisse  der  ihn  durchstrahlend^^  Wärme 
unmittelbar  keinen  Einflufs  ausübt,  sondern  nur  die  Erschein 
nungen  der  Doppelbrechung  und  Polarisation  in  ungleicher 
Weise  hervorruft. 


Ich  will  zum  Schinfs  die  Hauptresultate  meiner  Unter- 
suchungen über  die  Doppelbrechung,  Polarisation  und  Beu- 
gung der  Wärmestrahlen  zusammenstellen: 

1)  Die  Doppelbrechung  der  strahlenden  Wärme  läfst 
sich  in  ihrer  einfachsten  Form  an  einem  Kalkspath  mit  na- 
türlichen Krjstallflächen  und  zwar  so  darsteilen,  dafs  man 
zwei  vollkommen  von  einander  getrennte  Strahleugruppen 
wahrnimmt,  von  denen  die  eine,  bei  der  Drehung  des  Dop- 
pelspaths, eine  unveränderte  Stellung  behält,  wiArend  sich 
die  andere  um  sie  berumbewegt  (S.  4  und  7). 
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2 )  Diese  Erscheinungen  treten  bei  einem  seiArecht  ge- 
gen die  Axe- geschnittenen  Krystall  für  diejenigen  Strahlen^ 
welche  der  Axe  parallel  sind,  nicht  ein  (S.  8). 

3)  Die  Intensitäten  der  beiden,  im  ersten  Falle  gebil* 
deten  Strahlengrappen  sind  einander  gleich,  und  ihre  Summe 
wie  die  Intensität  der  Wärmestrahlen,  welche  aus  dem  senk- 
recht gegen  die  Axe  geschnittenen  Kalksp^h  von  gleicher 
Dicke  auf  die  bezeichnete  Weise  austreten  (S.  7  und  8)^ 

4)  Die  beiden,  durch  Doppelbrechung  hervorgebrach- 
ten Strahlengruppeu  sind  in  zwei  auf  einander  senkrech- 
ten Ebenen  polarisirt  (S.  180). 

5)  Die  Wärme  ist  ^urch  Nicol'sche  Prismen  vollkom- 
men polarisirbar  (S.  179).  Es  liegt  hierin  ein  neuer  Be* 
leg  für  die  totale  Reflexion  der  Wärmestrahlen  (S.  179). 

6)  Durchdringt  die  strahlende  Wärme  zwei  NicoFsche 
Prismen  und  einen  zwischen  ihnen  aufgestellten  Kalkspath 
mit  natürlichen  Flächen,  so  zeigen  sich  hinter  dieser  Com- 
bination  beim  Drehen  des  Doppelspaths  abwechselnd  Tem- 
peraturerhöhungen und  Temperaturerniedrigungen,  und  zwar 
sind: 

a)  Die  Maxima,  welche  bei  dieser  Gelegenheit  auftre- 
ten,  wenn  die  durch  die  stumpfen  Winkel  gehenden  Haupt- 
schnitte der  NicoPschen  Prismen  gekreuzt  sind,  den  Mini^ 
mis  gleich,  welche  sich  bei  der  Drehung  des  Krystalis  zwi- 
schen den  Nicols  mit  parallelen  Hauptschnitten  ergeben; 

6)  die  Maxima,  welche  bei  dieser  zweiten  Nicolstellung 
durch  die  Drehung  des  Kalkspaths  hervorgebracht  werden, 
doppelt  so  grofs  als  die  ihr  angehörigen  Minima  (S.  182). 

7)  Bei  einem  senkrecht  gegen  die  krjstallographische 
Axe  geschnittenen  Kalkspath  finden  unter  übrigens  gleichen 
Umständen  diese  Erscheinungen  nicht  statt  (S.  183). 

8)  Der  Melloni'sche  Satz  hat  sich  bestätigt,  dafs  die 
Wärmestrahlen  durch  einen.  Kalkspath  nach  verschiedenen 
Richtungen  in  gleichem  Verhältnifs  hindurchgehen  (S.  185). 

9)  Sie  sind  außerdem  als  gleichartig  erkannt  worden, 
in  welchem  Sinne  sie  ihn  auch  durchdrungen  haben  mögea 
(S.  186).  —  Ein  Kalkspath  übt  ako  nach  verchiedenen  Rieh- 
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toD^en  hin  auf  die  ihn  darchslrahlende  Wärme  keinen  an-^ 
dern  Einflufs  aus,  als  dafs  er  die  Erscheinungen  der  Dop- 
pelbrechung und  Polarisation  in  ungleicher  Weise  hervor- 
ruft (S.  187). 

10)  Die  Polarisation  der  von  einem  schwarzen  Glasspie- 
gel reflectirten  Wärme  nimmt  anfangs  zu,  je  kleiner  der 
Winkel  wird,  den  die  Strahlen  mit  dem  Spiegel  bilden. 
Sie  erreicht  bei  ungefähr  35°  ihr  Maximum  und  vermindert 
sich  von  da  ab,  je  flacher  die  Strahlen  auf  den  Spiegel  auf* 
fallen  (S.  167). 

11)  Bei  der  Reflexion  von  einem  Stahlspiegel  tritt  das 
Maximum  der  Wärmepolarisation  erst  bei  etwa  15^  ein. 
Aufserdem  ist  sein  Werth  bedeutend  niedriger  als  der  des 
vorigen  (S.  167  und  168). 

12)  Die  Intensität  der  reflectirten  Wärmestrahlen  wird 
beim  schwarzen  Glasspiegel  vermehrt,  beim  Stahlspiegel  ver- 

•  mindert,  je  geringer  ihre  Neigung  gegen  die  reflectirende 
Fläche  wird  (S.  169). 

13)  Die  Wärme  wird  durch  Glassätze  polarisirt,  und 
%war  desto  vollkommener: 

a)  je  grdfser,  bei  einer  constanten  Anzahl  von  Glasr 
platten,  der  Winkel  wird,  welchen  ihre  Normale  mit  den 
einfallenden  Strahlen  bildet; 

6)  je  gröfser,  bei  constantem  Einfallswinkel  der  Wär- 
mestrahlen,  die  Zahl  der  Glasplatten  ist,  welche  sie  durch- 
dringen (S.  176). 

14)  Die  Polarisationsebenen  der  vom  Glase  reflectirten 
und  der  von  ihm  in  derselben  Ebene  gebrochenen  Wär- 
mestrahlen   bilden    einen  Winkel   von   90°   mit  einander 

(S.  175). 

15)  Beim  Hindurchgehen  durch  einen  Spalt  zeigt  die  strah- 
lende Wärme  die  Erscheinungen  der  Beugung  (S.  12). 

16)  Die  hinter  dem  Spalt  wahrgenommene  Ausbreitung 
der  Wärmestrahlen  weicht  von  der  als  geradlinig*  berech- 
neten in  desto  höherem  Grade  ab: 

a)  in  je  gröfserem  Abstände  vom  Schnitt  die  Messung 
angestellt  wird;  ^ 
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t)  je  enger  dler  Spalt  ist,  durch  den  die  WärmestnAr 
len  bindurchgeben ; 

c)  je  gröfser  Beine  Entfernung  von  der  Wärmequelle 
ist  (S.  20  und  21). 


IV.     üeber  die  Wärme-Leitungsfähigkeit  der  kry- 

stallisirten  Substanzen; 
von  Hrn.  de  Senarmont  ^), 


Erste  Abh^andlung. 

i/VUe  physischen  Erscheinungen,  die  im  Innern  der  Körper, 
von  Tbeilchei^  zu  Theilcbep»  vorgebep,  und  sofFohl  von  der 
Anordnung  dieser  Theilchen  als  von  den  sie  vereinigenden« 
Kräften  abhängen,  bieten  ein  besonderes.  Interesse  dar,  in- 
dem .dadurch  zu  hoffen  steht »  einiges  J^icht  über  das  so 
dunkle  Problem  der  inneren  Constitution  der  starren  Kör- 
pet*  EU  erlangen.  Will  man  aber  in  den  Phänomenen  den 
Einflufs  der  Molecular- Kräfte  erkennen,  so  ist  es  unum- 
gänglich, dafs  diese  Kräfte  in  der  ganzen.  Ausdebouag  des 
mat^iellen  Mittels  ähnlich  engeordnet  sejen  und  nicht  par- 
tielle Systeme  bilden,  deren  entgegengesetzte  Ae^ultantei» 
einander  aufheben  und  zerstören.  Es  müssen  daher  die 
Molecüle  sich  selbst  frei  anordnen  können,  ihren  Wechsel- 
wirkungen und  den  Gesetzen  einer  regelmäfsigen  Struclur 
giöhurehend,  damk  die  entgegengesetzten  Effecte  eitter  Un» 
zahl  allseitig  gerichteter  Moleculargruppen  sich  nicht  durch 
■Competteatiion  vernichten,  .iwie  isolchea  unfehlbar  statthaben 
mufs  in  den  sogenannten  homogenen  Körpern,  die  nichts 
anderes  als  das  Product  einer  verworrenen  Aggregation  sind. 
Eide  unerläfsliche  Bedingung  zum  Erfolg  der  meisten  phj«- 
sikalischen  Untersuchungen  über  die  starren  Körper  scheint 

1 )  Ann.  de  chim.  et  de  phys. ,  Ser,  III,  T,  XXI ^  p.  457.     (Eine  kurac 
Notiz  von  dieser  Arbeit  fiodet  sich  schon  in  den  Ann. ,  Bd.  73,  &  191 ). 
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also  die  zu  sejn ,  dafs  mm  [  mit  regelmSfsig  krjBtallisürten 
Körpeni  experim^iire.  Wirklich  beruht  auch  einer  der 
4fft^htig&leo  Tbeile  der  Optik  gänzlich  auf  den  Eigenschaf- 
ten der  Kr jstalle.  So  bat  Hr*  M  i  t  s  c b e  r I  i  ch  an  den  Krjr 
stallen  die  interessantesten  Entdeckungen  in  dem  bisher  ^o 
dürren  Studium  der  Ausdehnungen  geroachti  und  Hrn.Sa- 
vart  verdankt  mau  durch  dieselbe  Methode  nicht  minder 
merkwürdigie  Resultate. 

.Unter  .den  aUgemeine9»  mit  der  Mol ecuLar- Constitution 
ionig  yerknüpften  Eigenschaften  der  Körper  giebt  es  eine, 
die  unter  diesem  Gesiohtspuakt  noch  studirt  zu  werden  ver- 
dient: ich  meine  die  Wärme -Leitungsflihigkeit.  Wenn  e^ 
aber  schon  schwer  hält  diese  Klasse  von  Untersuchungen 
durch  eine  g»)z  uotadelhaft^e  Methode  zu  bebandeln,  falls 
der « Beobachter  die  Gestalt  und  die  Dimensionen  der  un- 
ter Händen  habenden  Körpern  beliebig  abändern  kann,. so 
*  wächst;  die,  Schwierigkeit  ausnehmend,  wenn  er  QUr  kleine 
Krystalle  zur  Verfügung  hat,  denen  er  nicht  nach  Belie- 
hen alle  Formen  geben  kann,  und  bei  welchen  deonoch 
der.  YerBuch  weit  verwickelter  ist,  weil  die  Wärme rLei- 
tungfiföhigkeit  mit  der  in  Betracht  gezogenen  Richtung  v^ 
riiren  kann. 

Ich  bebe  absichtlich  diese  unzähligen  Scbwierigkeiteii 
hetrvof.,  weil  sie  den .  UavoUkommenh.eiten  dieser  Arbeit, 
idie  nur  abi  ein  erster  Anlauf  zu  betrachten  ist,  zugleich  zur 
Erklärung  und  zur  Entschuldigung  dienen  mfissen. 

Betrachten  wir  eine  dünne,  kreisrunde,  homogene  oder 
•aus  homogenen  concentrischea  Cjlindern  bestehende  Platte. 
Gesetzt,  die  centrale  Axe  werde  stark  erhitzt,  so  ist  klar, 
daik  wegen  def  Sjfttmetrio  die  Wärme  sich  rings  um  den 
JMitAelpunkt  krei^rmvl  vertbeiI>eU:Wirdr  und  die  isoth^rmtfli 
liinwea  auf  )eder  Gruudiläobe  Kreise  sejn  werden.  Ist  ab^r 
di^.  Platte  nidit  homogen ,  ist  sie  krystallisirt ,  so  bat  man 
kleinen  Grund  mehr,  die  Wärmeleitung  a  priori  als  gleidi 
3i^h  allen  Seiten  anzusjehen,.  Die  isothermen  Curveu  wer- 
den im  Allgem^neu  keine  conceqfriscben  Kreise  mehr  vor^ 
st^Uesn,  si^  w,erden.v«Ä; verschiedener  Foim  seya,  je  nach- 
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dem  die  Platten  in  diesem  oder  )enem  Sinn  aus  dem  Kry- 
stall  geschnitten  sind.  Es  kannten  sogar  die  isothermen 
Curren,  Trenn  die  Normale  der  Platte  keine  Unie  der  Sjm- 
metrie  ist,  einander  nidit  auf  beiden  Grundflächen  ent- 
sprechen. 

Jedenfalls'  müssen  sich  die  Radien  dieser  Curven  yer- 
längem  in  Richtung  der  gröfseren  LeitungsfSbigkeit.  Die 
Lage  des  kleinsten  und  des  gröfsten  Radius  wird  also  er- 
lauben, die  Richtung  der  kleinsten  und  gröfst^i  Leitungs- 
fähigkeit zu  erkennen,  und  das  Lfingenverhältnifs  dieser  Ra- 
dien wird  tiberdiefs  eine  gewisse  Function  des  Verhältnis- 
ses dieser  Leitnngsfähigkeiten  seyn. 

Es  handelt  sich  also  darum,  eine  cylindrisdie  Platte  längs 
ihrer  Axe  zu  erwärmen,  und  auf  der  Grundfläche  des  Cy^ 
linders  die  Gestalt  und  Lage  der  isothermen  Curven  zu 
erkennen. 

Ich  habe  drei  verschiedene  Erwärmungsweisen  ange- 
wandt. 

Zunächst  warf  ich  auf  die  Mitte  der  Platte  das  Sonnen- 
bild, welches  durch  eine  erste  Linse  von  grofser  Oetfnung 
erhalten  und  durch  eine  zweite  Linse  von  kurzem  Brenn- 
punkt verdichtet  worden.  Auf  diese  Weise  hatte  ich  den 
doppelten  Vortheil,  die  Krystallplatte  unangetastet  zu  las- 
sen, und  erforderlichenfalls  polarisirte  Wärme  anwenden 
zu  können.  Andererseits  stehen  aber  Sonnenstrahlen  nidit 
immer  zu  Gebote,  und  ohne  Heliostat  zu  operiren,  ist  un- 
bequem. Die  geringe  Zahl  von  Versuchen,  die  ich  nach 
dieser  Methode  gemacht,  reichten  übrigens  nicht  hin,  zu 
ermitteln,  ob  sie  von  leichter  Ausführbarkeit  sey. 

Darauf  schob  ich  durch  eine  in  der  Mitte  durchbohrte 
Platte  einen  schwach  konischen  Platincb^aht,  und  leit^e  durch 
diesen  einen  Volta'schen  Strom,  wo  dann  der  Draht  di« 
Platte  durch  Contact  erwärmte.  Dieses  Mittel  erfordert 
eine  ziemlich  starke  Säule;  es  hält  schwer  die  Wärme  ab- 
zustufen, und  zuweilen  zerspringt  der  Krystall,  wenn  plötz- 
lich eine  hohe  Temperatur  angewandt  wird. 

Endlich  ersetzte  ich  den  Platindraht  durch  eine  Röhre 

von 
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von  gut  leitendem  Metallglanz,  z.  B.  Silber.  Den  unteren 
Theil  dieser  llöhre  bog  ich  horizontal,  erhitzte  ihn  durch 
eine  Lampe,  und  liefs  mittelst  eines  Aspirators  einen  Luft- 
strom hindurchstreichen,  wodurch  dann  baM  der  verticale 
Theil  der  Röhre  die  Platte  durch  Contact  erhitzte. 

Dieses  Mittel  steht  dem  vorherigen  nach,  vermöge  wel- 
ches man  nöthigenfalls  das  Erwärmungscentrum  auf  einen 
fast  mathematischen  Punkt  reduciren  kann;  allein  es  ist  we- 
niger umständlich;  und  da  die  übrigen  Bedingungen  an  sich 
keine  grofse  Genauigkeit  verstatten,  so  habe  ich  dieses  be- 
ständig angewandt. 

In  allen  Fällen  sorgte  ich  durch  zweckmäfsig  aufgestellte 
Schirme  dafür,  dafs  die  Platte  vor  Strahlungen  und  Luft- 
strömen geschützt  war,  und  von  Zeit  zu  Zeit  um  ihr  Cen- 
frum  gedreht  ward,  um  so  die  Unregelmäfsigkeiten  zu  ver- 
meiden, die  aus  einem  mehr  oder  weniger  vollkommenen 
Contact  des  centralen  Lochs  mit  der  Wärmequelle  entsprin- 
gen konnten.  Dieses  Loch  mufs  zuvor  auf  dem  Rohr  oder 
Draht,  welche  als  Stütze  dienen,  ausgericbeu  sejn. 

Die  Methoden,  welche  bei  älteren  Leitungsfähigkeits- 
Versuchen  zur  Bestimmung  der  Temperaturen  angewandt 
wurden,  sind  fast  alle  ungeeignet  zu  der  uns  beschäftigen- 
den Frage.  Die  Versuche  des  Hrn.  Langberg  haben  ge- 
zeigt '),  dafs  sie  selbst  in  den  Fällen,  für  welche  man  sie 
anwandte,  unpassend  sind.  Dieser  Physiker  hat  die  Ther- 
mometer durch  die  thermo- elektrische  Zange  des  Hrn.  P ei- 
tler ersetzt,  und  auch  ich  habe  gesucht,  auf  diese  Weise 
die  Temperatur -Unterschiede  an  verschiedenen  Punkten  des 
Umfangs  der  angewandten  kreisrunden  Platten  zu  bestim- 
men; allein  ich  habe  bald  erkannt,  dafs  diese  übrigens  ziem- 
lich einfache  Methode  hier  anscheinend  unübersteiglichen 
Schwierigkeiten  unterworfen  ist.  Man  hat  nämlich  nicht 
zu  vergessen,  dafs  ich  mit  Platten  von  nie  mehr  als  38  Mil- 
limetern im  Durchmesser  operiren  mufste.  Die  Zangen  be- 
fanden sich  also  dermafsen  nahe  an  der  Wärmequelle,  dafs 
es  unmöglich  war,  sie  deren  directem  Einflufs  zu  entzielien^ 

l )  ADnalen ,  Bd.  66 ,  S.  I . 
PoggendorlTi  Annal.  Bd.  LXXIY.  13 
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weshalb  man  nicht  mehr  auf  die  Angaben  des  Galvanome- 
ters zählen  konnte. 

Ich  entsagte  daher  den  Messungen  und  numerischen  Be- 
stimmungen, und  kehrte  zu  dem  rein  demonstrativen  Verfah- 
ren von  Ingenhousz  zurück.  Wenn  diese'Methode  auch 
keine  strengen  Maafse  liefert,  so  hat  sie  doch  wenigstens 
den  Vorzug,  den  Gang  des  Phänomens  zu  veranschaulichen, 
indem  sie  es  gleichsam  graphisch  verzeichnet,  für  jeden  Au- 
genblick die  Gestalt  und  Lage  der  ganzen  Isotherme  auf 
der  Platte  vor  Augen  legt. 

Ich  gebrauchte  einen  Ueberzug  von  reinem  oder  mit  Oel 
vermischtem  Wachs.  Das  letztere  ist  zwar  schmelzbarer, 
aber  weicher,  und  im  Ganzen  weniger  anwendbar. 

Das  Wachs  zieht  sich  beim  Schmelzen  zusammen,  wie 
wenn  es  aufhörte  den  Körper  zu  benetzen,  iu  dem  Maafse 
als  dieser  heifser  wird.  Es  häuft  sich  in  Gestalt  flüssiger 
Wulste  auf  der  Gränzlinie  zwischen  der  geschmolzenen 
und  erstarrten  Portion;  man  mufs  daher  die  Platte  recht 
horizontal  halten.  Diese  Curve,  welche  nichts  anderes  ist 
als  die  Isotherme,  welche  dem  Schmelzpunkt  des  Wachses 
entspricht,  zeichnet  sich  desto  schärfer  ab,  als  die  Platte 
weniger  leitend  und  die  Temperatur- Abnahme  rascher  ist. 
Auch  ist  ihr  Umrifs  im  Allgemeinen  schärfer  begränzt  und 
regelmäfsiger  auf  dünnen  als  auf  dicken  Platten. 

Nach  dem  Erkalten  der  Platte  ist  die  äufserste  Curve, 
welche  die  Schmelzung  begränzte,  noch  sehr  deutlich  auf 
dem  erstarrten  Wachs,  so  dafs  man,  nachdem  die  Richtung 
und  die  Endpunkte  des  gröfsten  und  des  kleinsten  Durch- 
messers bezeichnet  sind,  diese  Durchmesser  messen  und  so* 
wohl  das  Längenverhältnifs  derselben  als  ihre  Neigung  ge* 
gen  die  krystallographischeu  Axen  bestimmen  kann. 

Da  die  Ellipticität  niemals  sehr  stark  ist,  so  leuchtet 
ein,  dafs  diese  beiden  Bestimmungen,  besonders  die  zweite, 
nicht  sehr  genau  seyn  können.  Indefs  findet  man,  wenn 
man  mit  einiger  Sorgfalt  verfährt,  eine  Regelmäfsigkeit,  die 
das  übertrifft,  was  man  a  priori  von  einer  solchen  Beob- 
achtungsweise  erwarten  kann. 
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Man  wird  beiläufig  bemerken  dafs  das  ErwSrmangs- 
centrum  in  Wirklichkeit  niemals  auf  einen  mathematischen 
Punkt  zurückkommt.  Bei  meinen  Versuchen  nahm  es  die 
ganze  Fläche  eines  kleinen  Kreises  ein,  dessen  Durchmes- 
ser von  l^^^S  bis  2"'",5  schwankte.  Offenbar  wird  dieser 
Umstand  die  Ellipticität  der  isothermen  Curven  um  vieles 
schwächen. 

Versuche  mit  homogenen  PlatteD. 

Ich  operirte  mit  zwei  kreisrunden  Glasplatten  von  40 
und  von  50  Millimetern  Durchmesser  und  1""",5  Dicke,  so 
wie  mit  einem  dreiseitigen  Stück  desselben  Glases  von  fast 
gleicher  Fläche  wie  der  kleinere  Kreis.  Ich  wandte  auch 
eine  kreisrunde  Zinkscheibe  von  0'"'",5  Dicke  und  50'"'",0 
Durchmesser  an. 

Die  isothermen  Curven  sind,  wie  zu  erwarten  stand, 
concentrische  Kreise  zur  Wärmequelle.  Die  Gränzlinie, 
welche  die  Region  des  geschmolzenen  Wachses  umschreibt, 
erweist  sich  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  be- 
ständig  als  kreisrund.  Der  dreiseitige  Umrifs  schien  ohne 
Einflufs,  weil  die  Gränze  des  geschmolzenen  Wachses  dem 
Rande  der  Platte  niemals  sehr  nahe  kam.  Diese  Gränze 
ist  auf  Zink  sehr  schlecht  begränzt 

Es  wäre  sehr  interessant  gewesen,  krjstallisirte  Substan- 
zen vom  regelmäfsigen  System  denselben  Versuchen  zu  un- 
terwerfen. Allein  das  Steinsalz  verknistert  beim  Erwärmen 
zu  stark,  und  vom  Flufsspath  oder  Schwefelkies  konnte  ich 
mir  keine  pafsliche  Stücke  verschaffen.  Der  Alaun  ist  we- 
gen seines  grofsen  Gehalts  an  Krjstallwasser  durchaus  un- 
geeignet zu  diesen  Versuchen. 

Versuche  mit  Kalkspath. 

Auf  einer  gegen  die  Krystallaxe  winkelrechten  Platte 
zeichnet  das  schmelzende  Wachs  während  der  ganzen  Dauer 
des  Versuchs  einen  concentrischen  Kreis  um  den  Erwär- 
mungspunkt.  Ich  habe  mit  zwei  solchen  Platten  operirt: 
die   eine,  kreisrund,  hielt  1™0  in  Dicke   und  20"",0  im 

13* 
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Darchmesser;  die  andere  war  0""",75  dick,  hatte  im  Umrifs 
die  Form  eines  gleichseitigen  Dreiecks  von  30  Millim.  Seitei 
gebildet  durch  die  natürlichen  Spaltflächen. 

Auf  Platten,  die  der  natürlichen  Spaltbarkeit  parallel 
und  also  45^  g^gen  die  Krystallaxe  geneigt  sind,  zeichnet 
das  schmelzende  Wachs  beinahe  kreisrunde,  um  den  Er- 
wärmungspunkt concentrische  Curven.  Diese  Curven  zei- 
gen gewöhnlich  ein  Bestreben  sich  nahezu  in  Richtung  des 
Hauptschnitts  zu  verlängern,  aber  diefs  Bestreben  ist  so 
schwach,  dafs  es  meistens  in  den  Unregelmäfsigkeiten  des 
Versuchs  verschwindet.  Es  ist  sogar  nur  auf  sehr  dünnen 
Platten  bemerklich. 

Ich  habe  mit  drei  kreisrunden  Platten  gearbeitet:  die 
eine  von  4  Millim.  Dicke  und  29  Millinv.  Durchmesser,  die 
zweite  von  2"'",5  Dicke  und  33""",0  Durchmesser,  und 
die  dritte  von  demselben  Durchmesser  und  0,75  Millim. 
Dicke.  Eine  vierte  Platte  endlich  ein  Rhombus  von  0,5 
Millim.  Dicke  und  23  Millim.  Seite,  die  Ränder  gebildet 
von  den  Spaltflächen. 

Aufplätten,  die  der  Krystallaxe  parallel  und  mit  ihrer 
Ebene  auf  einer  Fläche  des  primitiven  Bhomboeders  win- 
kelrecht sind,  beschreibt  das  schmelzende  Wachs  während 
der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  eine  sehr  regelmäfsige  und 
recht  deutliche  Ellipse,  deren  gröfste  Axe  genau  in  Rich- 
tung der  Krystallaxe  liegt.  Ich  habe  mit  zwei  Platten  ope- 
rirt:  die  eine,  kreisrund,  von  l^^jS  Dicke  und  22  Millim. 
Durchmesser,  die  andere,  rhombisch,  5""",75  dick  und  28 
Millim.  in  Seite,  begränzt  durch  die  natürlichen  Spaltflächen. 
Ich  habe  keinen  Unterschied  in  beiden  Fällen  bemerkt  und 
an  diesen  Platten  folgende  Messungen  gemacht: 
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Grofse 

Kleine 

V«rbaU- 

Aze. 

Axe. 

nifs. 

, 

mm 

mm 

l 

1 

10,0 

9,0 

1.11 

KreisruDde  Platte ( 

2 
3 

13,0 
12,0 

11,75 
11,00 

1,19 
1,09 

/ 

4 

9,0 

8,00 

1.12 

^ 

5 

8,0 

7,20 

1.11 

/ 

1 

10,0 

9,00 

1.11 

l 

2 

11,0 

10,00 

1.10 

Rhooibiscbe  Platte ) 

3 

11,5 

10,50 

1,09 

) 

4 

11,5 

10,25 

1,12 

5 

8,0 

7,00 
Mittel 

1.14 
1,118. 

Diese  Versuche  zeigen,  dafs  die  Krystallaxe  (Faxe  de 
symitrie)  eine  Richtung  der  gröfsten  LeitungsfShigkeit  ist 
(bekanntlich  ist  der  Kalkspath  ein  repulsiver  Krjstall),  und 
dafs  diese  Leitungsfähigkeit  gleiche  Minima -Werlhe  längs 
allen  Normalen  dieser  Axe  hat. 


Yersiiclie  mit  Quarz. 

Der  Quarz  scheint  noch  ein  besserer  Leiter  zu  seyn,  als 
der  Kalkspath,  und  das  Schmclzfeld  (champ  en  fusion)  hat 
keine  so  scharfe  Umrisse. 

Eine  auf  der  Krystallaxe  winkelrechtc  Platte  zeigt  Kreise 
als  isotherme  Curven.  Ich  habe  mit  einer  regelmäfsig  sechs- 
seitigen Platte  Ton  4'"*",25  Dicke  und  13  Millim.  Seite  ge- 
arbeitet; sie  ^ar,  im  polarisirten  Lichte  untersucht,  voll- 
kommen homogen. 

Auf  einer  zugleich  der  Krystallaxe  und  einer  Fläche  der 
sechsseitigen  Säule  parallelen  Platte  besitzen  die  isothermen 
Curven  eine  vollkommen  regelmäfsige  und  sehr  deutliche 
EUipticität.  Ich  habe  mit  einer  quadratischen  Platte  von 
27  Millim.  Seite  und  2«"",4  Dicke  gearbeitet.  Ihre  Ränder 
waren  parallel  und  zur  Krystallaxe  winkelrecht. 

Die  Gränzen  des  Schmelzfeldes  kamen  niemals  den  Rän- 
dern der  Platte  so  nahe,  dafs  sie  durch  die  Form  des  Um* 
risses  derselben  influencirt  worden  wären.  Die  Homogeni- 
tät dieser  Platte  war  mittelst  polarisirten  Lichts  bestätigt 
unter  Kreuzung    mit    einer  anderen  parallelen  Platte  von 
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gleichförmiger  udcI  zweckmäfsiger  Dicke  um  die  Farben  zu 
entwickeln. 

Der  gröfste  Durchmesser  der  isothermen  Curven  ist  im- 
mer parallel  der  Krystallaxe.  Ich  habe  an  dieser  Platte 
folgende  Messungen  gemacht:  . 

Grofee  Axe 

12,50  ;  11,60  ;  10,00  ;  12,00  ;  13,75  ;  18,00  ;  15,00  ;  9,75  Millim. 
Kleine  Axe 

9,75  ;     8,50  ;     7,50  ;     9,00  ;  10.00  ;  14,00  ;  12.00  ;  7.50       - 
VerhäUniCB 

1,28  ;     1,35  ;     1,^3  ;     1.33  ;     1,37  ;     1,29  ;     1,25  ;     1,30       - 
Mittleres  Verliältnifs     1,31. 

Offenbar  ist  auch  beim  Quarz  (einem  attractiven  Krj- 
stall)  die  Krystallaxe  eine  Richtung  gröfster  Leitungsfähig- 
keit, und  nach  allen  Normalen  dieser  Axe  ist  die  Leitung»- 
fähigkeit  gleich,  ein  Minimum. 

Es  ist  überdiefs  merkwürdig  genug  zu  sehen,  dafs  der 
Quarz,  dessen  optische  Constanten  im  Vergleich  zu  denen 
des  Kalkspaths  wenig  unter  sich  abweichen,  dagegen  in  der 
Leitungsfäbigkeit  weit  gröfsere  Unterschiede  zeigt.  Der 
Gjrps  wird  uns  sogleich  dieselbe  Eigenthümlichkeit  zeigen. 

Nach  diesen  Versuchen  ist  die  Voraussetzung  erlaubt, 
dafs  in  den  wie  Krjstalle  des  rhomboedrischen  Systems 
constituirten  Mitteln  die  Leitungsfähigkeiten  dermafsen  um 
einen  Punkt  vertheilt  sind,  dafs,  wenn  von  diesem  die  Er- 
wärmung ausgeht  und  das  Mittel  allseitig  unbegränzt  ist, 
die  isothermen  Flächen  concentrische  Umdrehungsellipsoide 
in  Bezug  auf  die  Krystallaxe  oder  wenigstens  Flächen,  die 
von  einem  EUipsoide  wenig  abweichen,  seyen. 

Versuche  mit  Gjps. 

Der  Versuch  ist  am  leichtesten  beim  Gyps  und  gelingt, 
wie  beim  Quarz,  selbst  wenn  man  aufs  Rohste  verfährt. 

So  braucht  man  nur  ein  beliebig  geformtes  und  durch- 
bohrtes Blättchen  mit  Wachs  zu  überziehen,  und  auf  den 
Schnabel  eines  Uhrmacher-Lölhrobrs  zu  stecken,  dann  den 
längeren  Schenkel  dieses   Instruments  über  einer  Kerzen- 


199 

flamme  zu  erhitzen,  nachdem  man  zwischen  der  Flamme  und 
dem  Krystall  ein  Blatt  Papier  als  Schirm  angebracht  hat, 
und  zugleich  auf  gewöhnliche  Weise  zu  blasen.  Nach  ei- 
nigen Minuten  sieht  man  nun  das  geschmolzene  Wachs  eine 
Ellipse  zeichnen,  die  gegen  die  parallelogrammatischen  Spalt- 
barkeiten beständig  auf  gleiche  Weise  orieutirt  ist. 

Wenn  man,  statt  so  zu  verfahren,  die  durchbohrte  Gyps- 
platte  blofs  auf  einen  cjlindrischen  Stift  von  gut  leitendem 
Metalle  schiebt,  so  kann  man,  nachdem  darunter  ein  Schirm 
angebracht  ist,  den  Stift  sehr  dicht  an  diesem  Schirm  zum 
Glühen  bringen,  indem  man  mittelst  des  Löthrohrs  die 
Flamme  einer  Kerze  darauf  leitet.  Der  stark  erhitzte  Gyps 
wird,  durch  Verlust  seines  Krystallwassers,  ringsum  das 
Loch  weifs  und  trüb.  Aber  der  Einflufs  der  ungleichen 
Leitungsfähigkeiten  macht  sich  noch  bemerklich,  und  der 
kleine  Cylinder  von  entwässertem  Gyps  hat  immer  eine 
orientirte  elliptische  Basis.  Da  der  gebrannte  Gyps  ein 
s^r  schlechter  Leiter  ist,  so  erreichen  die  Axen  dieser  Ellip- 
sen niemals  mehr  als  3  bis  4  Millimeter. 

Ich  habe  mit  dem  Gyps  viele  Versuche  angestellt,  de- 
ren Resultate  man  in  den  folgenden  Tafeln  findet.  Die 
isothermen  Curven  schienen  mir  immer  ziemlich  regelmäfsig 
elliptisch  zu  seyn,  und  sie  hatten,  da  der  Gyps  ein  weniger 
guter  Leiter  als  Kalkspath  und  Quarz  ist,  einen  wohl  be- 
gränzten  Umrifs. 

Die  Axen  dieser  Curven  wurden  nach  Schätzung  auf 
die  Oberfläche  der  Blättchen  gezogen,  und  ihre  Neigung  ge- 
gen die  Spaltbark  eiteu  mit  dem  Anlege -Goniometer  gemes- 
sen.    Diese  Bestimmung  gestattet  nur  wenig  Genauigkeit. 

Die  Gypsblättchen  besitzen  bekanntlich  zwei  auf  ihrer 
Ebene  senkrechte  Spaltbarkeiten,  die  etwa  um  114^  gegen 
einander  neigen;  die  eine  ist  scharf  und  glasig,  die  andere 
weich  und  faserig.  Die  zweite  Tafel  giebt  die  Neigung  des 
gröCseren  Durchmessers  der  Curven  gegen  die  faserige  Spalt- 
barkeit 
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Kreisrnnde  Platteii. 

Darclk- 
messer 

Dicken 

Grofse 

Kleine 

VcrhSh- 
nisse. 

Azimut. 

der  Platten. 

Axe. 

/  1 

37 

2,50 

18.75 

15,00 

1,25 

\  ^ 

37 

2,00 

19,00 

15,50 

1.21 

Gyps  vom      1  3 

22 

1,00 

11,50 

9,00 

1.24 

Montmartre  \  4 

36 

0.75 

12,50 

10,00 

1.25 

/  ^ 

35 

0,50 

14,25 

11.75 

1.21 

l  6 

38 

0,25 

16,00 

13,00 

1,23 

Weicher  se-     1 
Cuodär.G^rps  (  2 

23 

1,25 

9,50 

7,75 

1.21 

23 

0,75 

8,00 

6,50 

1,23 

Mittel      1,23. 
Unregelmärsig  gestaltete  Platten. 


Gyps  vom 
Montmartre' 


1 

1.50 

2 

1,25 

3 

1,00 

4 

0,50 

5 

0,25 

13.50 

11,25 

1,21 

49»  40* 

12,50 

10.00 

1,25 

49     0 

11,50 

9,50 

1,22 

48  20 

10,00 

8,00 

1,25 

52     0 

10,00 

8,25 

1.21 

50     0 

Mittel     I    1,23    |49M8' 


Die  auf  der  Ebene  der  Gypsblättchen  senkrechte  Kry- 
slallaxe  ist  eine  Axe  der  Symmetrie.  Wahrscheinlich  ent* 
spricht  sie  einer  Hauptaxe  der  Leitungsfähigkeil:,  und  i^irk- 
lich,  wenn  man  die  beiden  gegenüberliegenden  Flächen  ei- 
nes Gypsblättchens  mit  Wachs  überzieht,  scheinen  die  iso- 
thermen Curven  einander  zu  entsprechen. 

Bis  jetzt  habe  ich  noch  nicht  mit  Blältchen  operiren 
können,  deren  Ebenen  auf  der  der  leichten  Spaltbarkeit 
winkelrecht  und  nach  verschiedenen  Azimuten  gerichtet  ge- 
wesen. Nach  allem  Vorgehenden  ist  es  aber  ungemein 
wahrscheinlich,  dafs  man  auch  dabei  elliptische  Isothermen 
finden  würde,  deren  Axenverhältuifs  jedoch  mit  diesem  Azi- 
mute varürte. 

Die  vorstehenden  Versuche  erlauben  übrigens  nicht  die 
Aufstellung  einer  einfachen  Relation  zwischen  den  in  der 
Ebene  der  Blätteben  liegenden  Leitungsfähigkeits-Axen  und 
den  Krystallaxen  oder  Axen  der  optischen  Elasticität.  Man 
weifs  nämlich  nach  Hrn.  Bio t,  dafs  diese  letzteren  mit  der 
Richtung  der  faserigen  Spaltbarkeit  Winkel  von  etwa  16*^ 
und  74*^  machen,  folglich  nahezu  34"*  mit  den  Axen  der  Lei- 
tqugsfähigkeit. 
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Ich  hStte  gewünscht,  und  hoffe  es  noch,  Versuche  der- 
selben Art  machen  zu  können  mit  Topas,  Arragonit,  Sal- 
peter, Anhydrit  und  einigen  anderen  Krystallen ;  allein  bis- 
her habe  ich  mir  davon  noch  keine  hinlänglich  grofse  an- 
schaffen können.  Borax  war  wegen  seines  Kryatallwassers 
unbrauchbar  dazu. 

Obgleich  diese  Studien  eine  gröfsere  Zahl  von  Substan- 
zen hätten  umfassen  müssen,  so  scheint  mir  doch  ziemlich 
wahrscheinlich,  dafs  in  allen  wie  die  Krjstalle  mit  zwei 
optischen  Axeu  constitnirten  Mitteln  die  Leitungsfähigkeiten 
dermafsen  rings  um  einen  Punkt  vertheilt  sind,  dafs,  wenn 
die  Erwärmung  von  diesem  Punkt  ausgeht  und  das  Mittel 
allseitig  unbegränzt  ist,  die  isothermen  Flächen  coucentri- 
sche  Ellipso'iden  mit  drei  ungleichen  Axen  oder  wenig  hie- 
von  verschiedene  krumme  Flächen  sejn  werden.  Er  ist 
auch  ziemlich  wahrscheinlich,  dafs  die  Hauptdurchmesser 
dieser  isothermen  Flächen  mit  den  Krjstallaxen  zusammen- 
fallen, wenn  diese  zugleich  Axen  der  Symmetrie  sind.  In 
allen  übrigen  Fällen  sieht  man  aber  bisher  keine  einfache 
Relation  zwischen  der  Lage  und  Gröfse  dieser  Durchmes- 
ser, und  der  Lage  und  Gröfse,  sey  es  der  Krystallaxen 
oder  der  Axen  optischer  Elasticität. 

Ich  glaube  nicht  nöthig  zu  haben,  für  diesen  Augenblick 
länger  bei  den  offenbaren  Folgerungen  aus  obigen  Resul- 
taten stehen  zu  bleiben;  obwohl  diese  Anfaugsarbeit  viel 
zu  wünschen  übrig  läfst,  so  sieht  man  doch,  wie  interes- 
sant es  wäre,  solche  Versuche  auf  eine  gewisse  Anzahl  aus 
den  verschiedenen  Krystallsystemen  zweckmäfsig  ausgewählte 
Substanzen  auszudehnen. 

In  der  That  giebt  es  der  Fragen  zu  lösen  in  Menge  : 
Ist  die  Leituugsfähigkeit  bei  Krystallen  des  regulären  Sy- 
stems nach  allen  Richtungen  gleich?  —  Gelten,  wie  in  der 
Optik,  für  die  Krystallc  des  rhomboedrischen  Systems  und 
die  des  prismatischen  mit  quadratischer  Basis  dieselben  Ge- 
setze? —  Hat  das  Atlractive  oder  Repulsive  eines  Krystalls 
Einflufs  auf  die  Leituugsfähigkeit  in  Richtung  der  Symme- 
trie^Axe?  —  Coincidiren  die  Axen  der  Leitungsfähigkeit 
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immer  mit  denen  der  optischen  Elastidtät  oder  den  kry- 
stallograpbischen  Axen,  wenn  diese  zugleich  Axen  der  Sym- 
metrie sind?  —  Endlich,  ändern  sich  die  Gesetze  der  Fort- 
pflanzung, wenn  die  Wärme  polarisirt  wird? 

DieCs  alles  sind  Probleme,  deren  Lösungen  sowohl  an 
sich  wichtig  seyn  würden,  als  weil  sie  vielleicht  die  Frage 
wegen  der  Läugsschwinguugen  aufhellten  oder  wenigstens 
kennen  lehrten,  welche  bisher  vernachlässigten  Elemente 
zu  berücksichtigen  wären  in  den  mathematisdien  Theorien 
von  der  Fortpflanzung  der  Wärme.  Unglücklicherweise 
tritt  zu  den  diesen  Untersuchungen  innewohnenden  Schwie«- 
rigkeiten  oft  noch  die  Fast -Unmöglichkeit  hinzu,  sich  die 
zu  den  Versuchen  erforderlichen  Materialien  zu  verschaffen. 


V.     Bestimmung  des  Gemchts  eines  Liters  Luft  und 

der  Dichtigkeit  des  Quecksilbers; 

von  Hm,  V,  Regnault 

[Die  vorliegende  Abhandlung  Ist  entnommen  aus  dem  wichtigen  A/W'rke: 
Relation  des  experiences  entreprises  par  ordre  de  Mons.  le  Ministre 
des  travaux  publics,  et  sur  la  proposition  de  ia  Commission  cen* 
trale  des  machines  ^  vapeur^  paur  determiner  ies  principaies  iois 
et  ies  donnees  numeritfues  gui  entrent  dans  le  calcul  des  machines 
ä  vapeur  i^Paris  1847,  766  pag»  in  ^,  nebst  einem  Atlas  von  8 
Kupfertafeln  in  gr.  Folio),  welches  ich  der  Gute  seines  Verfassers,  des 
Hrn.  Regnault,  verdanke.  Das  Werk  enthält  aufser  einer  Einleitung, 
in  welcher  die  physikalische  Theorie  und  die  vorzuglichsten  physikalischen 
Gesetze  der  Dampfmaschine  entwickelt  werden,  folgende  zehn  Abhand- 
lungen: 1)  Sur  Ies  dilatations  des  fluides  elastiques,  2)  Sur  la  di' 
terniination  de  la  densite  des  gaz.  3)  Determination  du  poids  du 
litre  d'air  et  la  densiti  du  mercure,  4)  De  la  mesure  des  tempi- 
ratures.  5)  De  la  dilatation  absolue  du  mercure,  6)  Sur  la  loi 
de  la  compressibiUti  des  fluides  ilastiques,  7 )  De  la  compressibiliii 
des  liquides  et  en  particuüer  de  celle  du  mercure,  S)  Des  forces 
elastiques  de  la  papeur  d'fau  aux  dif/erentes  tempdratures,  9)  Sur 
Ies  chaleurs  latentes  de  la  vapeur  aqueuse  ä  Saturation  sous  dii>er~ 
ses  pressions.  10)  Sur  la  chaleur  specifique  de  teau  liquide  aux 
diverses  temperalures.  Von  diesen  Abhandlungen  sind  einige  schon  frü- 
her entweder  theilwcis  oder  vollständig  veröflentlicht  und  io  die  AnnalAi 
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au%enoiDmen  worden,  nSmlidi  No.  1  in  Bd.  ö§  (S.  391  und  657)  und 
Bd.  &7,  S.  115;  No.  2  in  Bd.  65,  S.  395,  No.  4  tum  Tbeil  in  Bd.  57, 
S.  199,  und  No!  8  im  Ergzbd.  2,  S.  119  und  Bd.  65,  S.360,  365  und 
368.  Die  noch  fehlenden  hoffe  ich  den  Lesern  im  Laufe  der  nächsten 
Zeit  überliefern  zu  können,  vollstSndig  oder  austugsweise,  )e  nachdem  es 
Raum  und  andere  Umstände  gestatten;  (ur  gegenwSrtiges  Heft  mache  ich  mit 
No.  3  den  Anfang.     P.  ] 


In  der  Torhergebenden  Abhandlung  (d.  b.  der  i.  d.  Ann., 
J3d.  65,  S.  395)  baben  wir  die  Dichtigkeit  verschiedener 
Gase  gegen  die  der  Luft  als  Einheit  genommen  bestimmt; 
allein  in  vielen  Fällen  ist  es  nöthig,  das  absolute  Gevricbt 
dieser  Gase  zu  kennen.  Dazu  gelangt  man  leicht,  wenn 
man  das  absolute  Gewicht  eines  Liters  Luft  unter  norma- 
len Umständen,  d.  b.  bei  0"^  und  0""",760  Quecksilber  Druck 
kennt. 

Das  Gewicht  eines  Liters  trockner  Luft  unter  norma- 
len Umständen  ist  von  den  HH.  Biot  und  Arago  mit 
aller  ihnen  möglichen  Sorgfalt  bestimmt.  Sie  fanden  es  zu 
Paris  =ls""',299541  '),  und  diese  Zahl  ist  allgemein  von 
den  Physikern  angenommen  worden. 

Erwägt  man  indefs,  welche  UnvoIIkommenheiten  die 
Theorie  der  Gase  und  Dämpfe  zur  Zeit,  als  diese  beiden 
Physiker  ihre  Arbeit  unternahmen,  darboten,  welche  grofse 
Zahl  von  unsicheren  Berichtigungen  sie  in  ihre  Rechnungen 
einzuführen  genötbigt  waren,  wie  sie  endlich  eine  mit  Was- 
serdampf beladene  Luft  anwandten  und  diese  durch  Rech- 
nung zu  berücksichtigen  suchten,  dadurch  aber  ungeachtet 
der  ängstlichsten  Yorsicbtsmafsregeln  nothwendig  grofse  Stö- 
rungen in  die  Versuche  gebracht  werden  mufsten,  so  wird 
man  begreifen,  dafs  es  durchaus  nothwendig  war,  über  die- 
ses wichtige  Datum,  das  zu  den  folgenden  Versuchen  oft 
gebraucht  werden  mufs,  neue  Bestimmungen  zu  machen. 

In  der  vorhergehenden  Abhandlung  (siehe  Ann.  Bd.  65, 
S.395)  haben  wir  das  Gewicht  trockner  atmosphärischer  Luft, 

1)  U^Sm.  de  l'acad,  des  ScUnc,  pour  1806.  —  Biot,   Traiti  de  phy- 
sique,  T,  I,  /p«387. 
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welches  unseren  Ballon  bei  0^  und  0""",76  füllt,  mit  gröfs- 
ter  Sorgfalt  bestimmt.  Man  braucht  also  nur  die  Räum- 
lichkeit dieses  Ballons  bei  0^  zu  kennen,  um.  sogleich  das 
Gewicht  eines  Liters  Luft  zu  erhalten.  Nun  ist  nach  dem 
Princip  unseres  metrischen  Systems  ein  Kilogramm  das  Ge- 
wicht eines  Liters  destillirten  luftfreien  Wassers  bei  der 
Temperatur  seines  Dichtigkeitsmaximums,  d.  h.  bei  etwa 
4^  C.  Man  braucht  also  nur  das  Gewicht  des 'Wassers 
von  4"  C.  zu  bestimmen,  welches  den  bei  0°  Tom  Ballon 
dargebotenen  Raum  füllt. 

Zu  dem  Ende  verfuhr  man  folgen  dergestalt. 

Man  wägte  den  Ballon  offen  auf  einer  guten  Wage. 
Sein  Gewicht  fand  sich  gleich  1258«""-,55  bei  4",2  umge- 
bender Temperatur  und  757""",89  Barometerstand  reducirt 
auf  0". 

Man  brachte  etwas  Wasser  in  den  Ballon,  erwärmte  ihn 
und  evacuirte  ihn  mittelst  einer  Luftpumpe.  Mittelst  des 
sogleich  sich  entwickelnden  Wasserdampfs  gelang  es,  die 
Luft  vollständig  auszutreiben.  Darauf  wurde  der  Hahn  des 
Ballons  abgeschlossen. 

Andererseits  liefs  man  in  einem  grofsen  Ballon  destil- 
lirtes,  vollkommen  reines  Wasser  sieden,  um  es  von  der 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  darin  enthaltenen  Luft  voll- 
ständig zu  befreien.  Auf  der  kupfernen  Tubulatur  des  er- 
steren  Ballons  befestigte  man  mittelst  Kautschucks  eine  zwei 
Mal  gekrümmte  Glasröhre,  und  liefs  deren  einen  Schenkel 
bis  zum  Boden  des  grofsen  Ballons  hinabgehen,  in  welchem 
das  Wasser  im  Sieden  erhallen  wurde.  Beim  Oeffnen  des 
Hahns  am  ersteren  Ballon  drang  das  Wasser  laugsam  in 
diesen  hinein,  ohne  mit  der  Luft  in  Berührung  zu  kommen; 
es  war  also  vollkommen  luftfrei. 

Nachdem  der  Ballon  vollständig  mit  Wasser  gefüllt  war, 
nahm  man  die  gekrümmte  Röhre  ab  und  ersetzte  sie  durch 
eine  Kugelröhre,  die  voll  siedenden  Wassers  gehalten  wurde, 
und  so  dem  Ballon  die  Wassermenge  lieferte,  die  nöthig 
war,  um-  ihn  bei  sinkender  Temperatur  voll  zu  erhalten. 

Als  der  mit  Wasser  gefüllte  Ballon  auf  die  umgebende 
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Temperatur  herabgesunken  war,  stellte  man  ihn  in  ein  Zink- 
gefäfs  und  umhüllte  dasselbe  voIlstHndig  mit  geschmolze- 
nem Eise,  es  mit  Vorsicht  rüttelnd,  in  dem  Maafse  als  es 
an  den  Wänden  schmolz  '). 

I.  Bei  einem  ersten  Versuch  blieb  der  Ballon  dreizehn 
Stunden  im  Eise;  dann  verschlofs  man  den  Hahn,  nahm  die 
mit  Wasser  gefüllte  Kugelröhre  ab,  und  wischte  die  Tu- 
bulatur  über  dem  Hahn  sorgfältig  aus. 

Den  aus  dem  Eise  genommenen  Ballon  stellte  man  in 
ein  grofscs  Gefäfs,  gefüllt  mit  Wasser  von  wenig  höherer 
Temperatur  als  die  des  Zimmers,  in  welchem  sich  die  zum 
Wägen  bestimmte  Wage  befand;  man  liefs  ihn  zwei  Stun- 
den darin,  damit  er  nahezu  die  Temperatur  dieses  Zimmers 
annehme.  Da  das  Wasser  sich  zusammenzieht,  wenn  seine 
Temperatur  von  0^  aus  steigt,  so  konnte  der  Ballon  ge- 
schlossen bleiben,  ohne  dafs  ein  Zerspringen  desselben  zu 
fürchten  stand. 

Das  Gewicht  des  Ballons  voll  Wasser  ergab  sich 
=  11126«""-,05.  Die  Temperatur  des  Zimmers  war  6",  der 
Barometerstand,  reducirt  auf  0^,  war  Tel"",??.  Mittelst 
dieser  Data  läfst  sich  berechnen,  wie  viel  das  den  Ballon 
füllende  Wasser  im  Vacuo  wiegen  würde. 

Die  Hülle  des  Ballons  wog  1258«'",55  bei  4^2  und 
757""",89  Druck.  Bis  auf  1  Milligramm  bot  diese  Hülle 
bei  6°  und  unter  TGl""",??  Druck  dasselbe  Gewicht  dar. 
Das  scheinbare  Gewicht  des  Wassers  in  der  Luft  ist  also 
zsOSöT^'^^öO,  zu  dem  man  noch  das  Gewicht  der  von  die- 
sem Wasser  verdrängten  Luft  hinzuzufügen  hat. 

Das  Gewicht  der  Luft,  welche  diesen  Ballon  bei  0^  und 
0~,760  füllte,  wurde  gleich  12»'^'»-,778  gefunden  «).  Man 
hat  ako  für  das  Gewicht  der  Luft,  welche  diesen  Ballon 
bei  6"  und  761'""*,77  Druck  füllen  würde,  angenommen  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  =0,7,  welche  nahezu  der  im  Mo- 

1 )  Der  Boden  dieses  Gefafses  ist  durchlöchert,  wi«  aus  der  hier  fortgelas- 
senen Abbildung  im  Original  erh«lk,  damit  das  aus  der  Schmeltong  ent- 
stehende Wasser  abfliefsen  könne. 

2)  Annalen,  Bd.  63,  S.  410. 
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ment  der  Wägang  vorhandenen  gleich  ist  und  einer  Dampf- 
spannung von  4""  90  entspricht: 

756,87 -f-i?.  4,90 

12«"»- J78 TT. ^=^ =  125'»-,473. 

•^'^  1+0.003665.6*  760 

Das  Gewicht  des  Wassers  von  0'^ ,  welches  den  Ballon 
bei  0^  füllt,  ist  also  9879«'"-,973.  Nach  den  Versuchen 
des  Hrn.,  Pierre  *)  ist  die  Dichtigkeit  des  Wassers  bei 

^''=ö;9§98I'  ^^"°  ^'^  ^'' ""  =^- 

Das  Gewicht  des  Wassers  von  4" ,  welches  den  Baum 
des  Ballons  bei  0"  füllen  würde,  ist  also: 

98795'-'».,973  ög^gf  =  9881«"»%060. 

II.  Bei  einem  anderen  Versuch,  bei  welchem  der  Bal- 
lon 18  Stunden  im  geschmolzenen  Eisen  geblieben  war, 
fand  sich  sein  scheinbares  Gewicht  =11126«''"-,10  bei  6^,5 
und  761'"",58  Druck.  Das  Gewicht  der  vom  Wasser  ver- 
drängten Luft,  berechnet  wie  zuvor,  ist  12»""-,476. 

Das  absolute  Gewicht  des  Wassers  von  0^,  welches 
den  Ballon  bei  O"»  füllt,  ist  98806""-,026,  und  das  Gewicht 
des  Wassers  von  4'\  welches  den  Baum  des  Ballons  bei 
0«  füllen  würde,  ist  9881«"»-,113. 

HI.  Bei  einem  dritten  Versuch  blieb  der  Ballon  sechs 
Stunden  im  schmelzenden  Eise  und  sein  scheinbares  Ge- 
wicht fand  sich  gleich  11126«""-,20.  Die  Temperatur  des 
Zimmers  im  Moment  der  Wägung  war  6^,2  C.  und  der  Ba- 
rometerstand 766"'",80.  Hienaeh  ist  das  Gewicht  der  ver- 
drängten Luft  12K'"-,562. 

Das  Gewicht  des  Wassers  von  0°,  welches  den  Bal- 
lon bei  0«  füllt,  ist  9880«"»',212,  und  das  Gewicht  des 
Wassers  von  4"  C,  welches  den  Baum  des  Ballons  von 
0«   füllen  würde,  wäre  9881«""-,299. 

Wir  fanden  also  in  drei  Versuchen  für  das  Gewicht 
des  Wassers  beim  Maximo  der  Dichtigkeit,  welches  den 
bei  0"  vom  Ballon  eingeschlossenen  Raum  füllen  würde: 

1)  -^/i/i«/.  de  chim.  et  de  phys,  Ser.  III ^  T.  XV ^  p.  348. 
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I.  9881«"»,060 
IL  9881  ,113 
IIL    9881      ,299. 

Der  dritte  Versuch  gab  vermiithlich  eine  etwas  zu  hohe 
Zahl,  weil  der  Ballon  absichtlich  nur  kurze  Zeit  in  dem 
Eise  gelassen  war,  um  den  etwanigen  Einflufs  dieses  Um- 
Standes  auf  die  Resultate  kennen  zu  lernen. 

Wir  nehmen  deshalb  das  Mittel  aus  den  beiden  ersten 
Wägungen,  nämlich  988l«™-,086. 

Ich  wollte  durch  einen  directen  Versuch  erfahren,  ob 
die  Berichtigung,  die  ich  zurZurückführung  des  Wassers 
von  0^  auf  4^  gemacht,  hinreichend  genau  sej.  Zu  dem 
Ende  tauchte  ich  den  Ballon  in  einen  grofsen  Kübel  toU 
Wasser,  das  oft  umgerührt  und  streng  auf  die  Tempera* 
tur  4*^  C.  gehalten  ward. 

Bei  einem  ersten  Versuch  blieb  der  Ballon  sechs  Stun- 
den lang  im  Wasser  von  4".  Sein  scheinbares  Gewicht 
in  der  Luft  war  11128«'"-,20,  die  Temperatur  des  Zimmers 
im  Moment  der  Wägung  7°,0  C.  und  der  Barometerstand 
766"",56.  Das  Gewicht  der  vom  Wasser  verdrängten  Luft 
war  also  12«'''"',535,  und  das  Gewicht  des  Wassers  von  4*^, 
welches  den  Ballon  bei  4°  füllte,  betrug  folglich: 

9882«"»-,185. 

Bei  einem  zweiten  Versuch  wog  der  Ballon  11128«f™-,07, 
nach  15  stündigem  Verweilen  in  Wasser  von  4®  C.  Die 
Temperatur  zur  Zeit  der  Wägung  war  ö'^jS,  der  Barome- 
terstand 766'"'",04.  Daraus  ergiebt  sich  für  den  Gewichts- 
verlust des  Wassers  in  Luft  128'"-,598  und  für  das  Ge- 
wicht des  Wassers  von  4",  welches  den  Ballon  bei  4" 
füllt,  9882«"», 118. 

Mithin  fanden  wir  für  das  Gewicht  des  Wassers  von 
4^,  welches  den  vom  Ballon  bei  4"  eingeschlossenen  Raum 
füllt 

im  ersten  Versuch     9882«™-,185 
im  zweiten      -  9882      ,118 


Mittel        9882«'M52. 
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Nun  ist  das  Gewicht  des  Wassers  von  4°,  welches  den 
vom  Ballon  bei  0^  einschliefsenden  Raum  füllt,  gleich 
988l«"»-,086  (S.207).  Die  Geräumigkeit  V  des  Ballons 
bei  0°  wird  bei  4^=  r(l  +  ä.4");  wir  werden  also 
&= 0,0000235  setzen,  was  der  Werth  des  Ausdehnungs- 
Coefficienten  ist,  den  ich  für  einen  kleinen  Ballon  aus  Krjr- 
stallglas  von  Choisy-le-Roi  gefunden  habe.  Wir  haben 
also  für  das  Gewicht  des  Wassers  von  4®,  welches  den 
bei  0^  vom  Ballon  eingeschlossenen  Baum  füllt: 
9881«'«"-,086(  1  -H  0,0000235. 4«)=9882»'"-,000 
statt  9882«'"-,152,   welches   wir  durch  directe  Wägung  ge- 

funden   haben.     Der  Unterschied  steigt  kaum  auf 


o  -«"•"  «"•  100,000' 
und  es  ist  schwer  zu  entscheiden,  ob  er  von  einem  klei- 
nen Fehler  in  der  Ausdehnung  des  Wassers  oder  der  Aus- 
dehnung des  Ballons  abhänge. 

Die  Räumlichkeit  unseres  zur  Dichtigkeit  dienenden  Bal- 
lons bei  0^  ist: 

9«S881086. 
Das  Gewicht  der  Luft,  welches  diesen  Ballon  bei  0° 
und  0",76  füllt,  ist  12»"»-,7781;  mithin  ergiebt  sich  das  Ge- 
wicht eines  Liters  Luft  unter  normalen  Umständen 

l«roi.,293187, 
ein  beträchtlich  geringerer  Werth  als  der,  welcher  bisher 
nach  den  Versuchen  der  HH.  Arago  und  Biot  angenom- 
men worden  ist  *). 

Daraus  und  aus  der  früheren  Abhandlung  über  die  Dich- 
tigkeit der  Gase  «)  ergiebt  sich,  dafs  zu  Paris  das  Gewicht 
eines  Liters 

at- 

1)  Annalen,  Bd.  65,  S.  365. 

2)  Ich  bcnaertc,  dafs  alle  numerische  Berichtigungen,  die  von  den  HH. 
BJot  und  Arago  geraachl  worden  sind,  um  d.is  Gewi'chl  der  Luft  auf 
0®  und  absolute  Trockenheit  zurückzuführen,  dazu  beigetragen  haben ,  die 
angenommene  Zahl  zu  hoch  zu  machen.  Auch  ein  anderer  Umstand 
konnte  ähnlich  wirken.  Jene  Physiker  machten  ihren  Ballon  mehrmals 
mit  einer  guten  Luftpumpe  luftleer,  und  sie  setzen  voraus,  dafs  die  ge- 
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atmosphärischer  Luft  beträgt     1«""-,293187 

Stickgas  1      ,256167 

Sauerstoffgas  1      ,429802 

Wjssersloffgas  0     ,089578 

Kohlensäuregas  1      ,977414. 

Die  vorstehenden  Werthe  gelten,  streng  genommen,  nur 

für  den  Ort,  wo  die  Versuche  angestellt  wurden,  d.  h.  für 

eine  Breite  von   48«  50'  14"  und   eine  Höhe   a  über  dem 

Meeresspiegel. 

Sey  R  der  mittlere  Radius  der  Erde  =636619^  Meter; 
a  die  Höhe  des  Orts  der  Versuche  über  der  mittleren  Erd- 
kugel. Dann  hat  man  zunächst  für  das  Gewicht  des  Liters 
Luft  unter  der  Breite  45«  und  in  der  Höhe  R  +  a: 

1  —  0,002837  COM  2  {48°  50*  14")      **     .^»^ö97 

und  für  das  Gewicht  des  Liters  Luft  an  einem  Ort  unter 
der  Breite  A,  und  in  einer  Höhe  h  über  der  mittleren  Erd- 
kugel: 

l«r».,292697  {^~^J{  1  -  0,002837  rot  2  A ) ; 
a  war  nahezu  60  Meter,  man  hat  also: 

J»'»-,292697.  (1.00001885)  —^(1-0,002837. cm 2A). 

oder  einfacher: 

l«"»-,292673  — \r  ( 1  —  0,002837  .  cot  2  A  ). 


rioge  Spannung,  die  im  Ballon  zurückblieb,  erzeugt  wäre  durch  Wasser- 
dacnpf,  welchen  die  Wände  im  Vacuo  entlassen  hätten,  und  welcher 
sich  beim  Rücktritt  der  Luft  wieder  verdichtete.  Es  ist  wahrscheinlich, 
dafs  dem  so  war;  allein  es  ist  mir  auch  wahrscheinlich,  dals,  wenn  der 
Ballon  sich  mit  einer  der  Sättigung  sehr  nahen  Luft  füllte,  diese  eine 
neue  Portion  Wasser  an  die  Glasfläche  abgab»  Diese,  nicht  in  Rech- 
nung gezogene  Portion  ward  als  ein  Theil  des  Luftgewichts  betrachtet, 
und  mufste  noth wendig  diefs  Gewicht  zu  hodi  machen.  (Biot,  Traile 
de  phjs,^  r.  /,  />.  367.) 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXIV.  14 
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Dichtigkeit  des  Quecicsilbers. 

Ich  habe  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  mehrmals  und 
mit  grofser  Sorgfalt  bestimmt ,  um  zu  sehen,  ob  dasselbe 
nach  Reinigung  durch  die  in  unseren  Laboratorien  gewöhn- 
lich angewandten  Mittel  eine  coostante  Dichtigkeit  besitze. 
Ich  habe  einen  kleinen  Apparat  angegeben  ^),  mittelst  des- 
sen man  die  Dichtigkeit  verschiedener  Flüssigkeiten  bei  wohl 
bekannten  Temperaturen  sehr  genau  bestimmen  kann,  viel 
besser  als  mit  den  Dichtigkeits- Flaschen,  die  man  gewöhn- 
lieh  anwendet.  Eines  ganz  ähnlichen  Apparats  habe  ich 
mich  zur  BesUmmung  der  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  be* 

dient. 

Ich  füllte  einen  Ballon  Ä  (Fig.  1,  Tat  II),  der  250 
bis  300  Cubikcentimeter  fatste,  mit  Quecksilber.  Derselbe 
verlief  sich  in  eine  Röhre  von  etwa  2  Millim.  Durchmes- 
ser, welche  tnit  einem  Merkstrich  tun  und  oben  mit  einer 
weiteren  Röhre  als  Trichter  versehen  war.  Dieser  Trichter 
konnte  mit  einem  eingeriebenen  bohlen  Glasstöpsel  verschlos- 
sen  werden. 

Nachdem  der  Ballon  mit  Quecksilber  gefüllt  worden, 
liefs  man  dieses,  wie  bei  Anfertigung  eines  Gewichtsthermo- 
meters, kochen  und  darauf  erkalten.  Dann  stellte  man  den 
Ballon  auf  mehre  Stunden  in  Eis,  und  führte  das  Niveau 
des  Quecksilbers  genau  auf  den  Merkstrich  mn  zurück. 
Nachdem  man  sich  versichert,  dafs  diefs  Niveau  sich  nicht 
mehr  änderte,  bestimmte  man  das  Gewicht  des  Quecksil- 
bers, als  dieses  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  an- 
genommen hatte. 

Derselbe  Ballon  wurde  darauf  mit  destillirtem  Wasser 
gefüllt,  und  dieses  zur  Befreiung  von  Luft  ausgekocht.  Dann 
liefs  man  erkalten,  wobei  man  den  Trichter  mit  ausgekoch- 
tem Wasser  voll,  und  durch  seinen  Stöpsel  verschlossen 
hielt.  Jetzt  wurde  der  Ballon  mit  Eis  umhüllt,  und  als 
er  genau  die  Nulltemperatur  angenommen,  die  Flüssigkeit 

1)  y4on.  As  chim.   ei  de  fifys,,  Ser,  Ul,  T.  IX»  p.  338.     (iVnaalen, 
Bd.62,  S.  66.) 
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mit  dem  Strich  mn  in  Nireau  gebracht  und  der  Trichter 
mit  Fliefspapier  atisgewischt.  Endlich  stellte  man  den  ver* 
stöpselten  Ballon  in  Wasser  von  nahe  der  Temperatur  der 
umgebenden  Luft,  um  ihn  schneller  in  Gleichgewicht  mit 
der  Temperatur  der  Luft  zu  bringen,  in  welcher  man  ihn 
wägen  mufste. 

Die  drei  nun  anzuführenden  Dichtigkeitsbestimmungen 
wurden  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  angestellt,  mit  Queck- 
silber von  verschiedenem  Ursprung  und  mit  drei  verschie- 
denen Baiions. 

1.  Das  erste  Quecksilber  war  zur  Anfertigung  eines 
Normalbarometers  für  die  Pariser  Sternwarte  bestimmt.  Es 
kam  direct  von  der  Grube,  und  wurde  zwei  Mal  in  eiser- 
nen Gefäfsen  destillirf.  Dann  liefsen  wir  es  mehre  Tage 
mit  verdünnter  Salpetersäure  stehen,  um  das  während  der 
Destillation  gebildete  Quecksilberoxyd  zu  lösen.  Endlich 
wurde  es  mit  vielem  Wasser  gewaschen  und  unter  der  Luft- 
pumpe getrocknet. 

Scheinbares  Gewicht  des  Quecksilber  in 

der  Luft  •)  SlSe^'-^eiS 

^0=3  754"»  00  ;  f=17*,5. 

Absolutes  Gewicht    des  Quecksilbers  im 

Vacuo  3156«~,894 

Scheinbares  Gewicht  des  Wassers  in  Luft       231      ,888 

H„  =  755«"»  ,01  ;  t  =  18«,6. 
Absolutes  Gewicht  des  Wassers  im  Vacuo       232      ,168. 
Das  Wasser  hatte  0° ;  wäre  es  von  4**  C.  gewesen,  so 
würde  es  gewogen  haben: 

0,999881  «^32sri«.,193. 
Die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  bei  0°,  bezogen  auf 

Wasser  von  4°  C,  ist  also: 

•   13,^599. 
IL    Zu  dem  zweiten  Versuch  wandle  ich  Quecksilber 

1)  Die  Wagungen  des  mit  Qaccksilber  gefüllten  Ballons  geschahen  mit 
einer  grofsen  Waage  von  Hrn.  Dcleuil,  welche  ein  Gewicht  von  10 
Kilogrm.  bis  auf  1  oder  2  Mllgrm.  au  wägen  erlaubte. 

14* 
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an,  dessen  ich  mich  zur  Constraction  meiner  manometri^ 
sehen  Apparate  bediene.  Dasselbe  war  vor  mehren  Jah- 
ren  in  einer  eisernen  Retorte  destillirt,  und  seitdem  in  Glas- 
gefäfsen  aufbewahrt  worden.  Es  wurde  durch  häufiges  Schüt- 
teln mit  concentrirter  Schwefelsäure  gereinigt  und  dann  mit 
viel  Wasser  gewaschen. 

Scheinbares  Gewicht  des  Quecksilbers  in 

der  Luft  2946«'"'v580 

Absolutes  Gewicht  des  Quecksilbers  im 
Vacuo  2946     ,642 

Scheinbares  Gewicht  des  Wassers  in  der 

Luft  216     ,4496 

Ho  =  749»'»,50  ;  #  =  18^8. 
Absolutes  Gewicht  des  Wassers  im  Vacuo  216      ,7096 
Dasselbe  Wasservolum  wöge  bei  4"  216      ,732 

Daraus  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  13,59578 

lU.  Endlich  bestimmte  ich  jüngst  die  Dichtigkeit  eines 
Quecksilbers,  welches  von  Hrn.  Mi  Hon  durch  Glühen  von 
salpetersaurem  Quecksilberoxjd  in  einer  Porcellanretorte  mit 
gröfster  Sorgfalt  bereitet,  und  darauf,  um  es  vom  Oxyd 
zu  befreien,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  geschüttelt  wor- 
den war. 

Scheinbares  Gewicht  des  Quecksilbers  in 

der  Luft  2858»'"-,273 

Absolutes   Gewicht  des   Quecksilbers   im 

Vacuo  2858     ,531 

Scheinbares  Gewicht  des  Wassers  in  der 

Luft  209     ,9655 

7yo  =  754'»»ll  ;  *  =  13^46. 
Absolutes  Gewicht  des  Wassers  im  Vacuo     210     ,2236 
Dasselbe  Volum  Wasser  bei  4^  C.  wöge  210     ,2467 
Dichtigkeit  des  Quecksilbers  13  59602 

Somit  fanden  wir  für  die  Dichtigkeit  dieser  drei  Arten 
Quecksilber: 


213 

I.   13,59599 

II.  13,59578 

III.  13,59602 

Zahlen,  die  als  durchaus  identisch  betrachtet  werden  köonen. 

Biot  und  Arago  hatten  die  Dichtigkeit  des  Quecksil- 
bers =  13,588597  gefunden  ').  Dieselbe  weicht  sehr  wenig 
von  der  unserigen  ab.  Der  kleine  Unterschied  mufs  wahr- 
scheinlich den  Unsicherheiten  der  Berichtigungen  zugesdirie« 
ben  werden,  die  diese  berühmten  Physiker  anzuwenden  ge- 
uöthigt  waren. 

Oft  bedarf  man  der  Kenntnifs  der  Dichtigkeit  des  Queck- 
silbers in  Bezug  auf  die  Luft,  so  unter  andern  beim  baro- 
metrischen Höhenmessen. 

Nun  wiegt 
1  Liter  Luft  bei  0°  und  0-76  l»"»,293187 

1  Liter  Wasser  beim  Maximum  der  Dichte     1000      ,000 
1  Liter  Quecksilber  bei  0^"  13595     ,93. 

Das  Gewichtsvcrhältnifs  zwischen  Quecksilber  und  Luft 
bei  der  Temperatur  0**  und  unter  dem  Druck  0'",760  ist 
also  zu  Paris  =10513,5.  Im  Niveau  des  Meeres  und  un- 
ter der  Breite  45°  wird  diefs  Verhältnifs  =10517,3. 


VI.      IJeber   die  Vertheilung   des  Magnetismus   in 
Magneten;  von  A.  van  Rees. 

Zweite  Abhandlung. 

29)  In  einer  früheren  Abhandlung  (dies.  Ann.,  Bd.  70, 
S.  1)  ^)  versuchte  ich  den  Zusammenhang  zwischen  der  wah- 

1)  Biot,  TraiU  de  phys.,  T.  /,  p.  409. 

2)  In   dieser  AbhandluDg  sind,  folgende  smnstorende  Druckfelilcr    einge- 
schlichen : 

Seite  4  Zeile  12  ▼.  o.  Entfemang  ites  Kleinheit 

—  7     —      9  V.  o.  dx  lies  6jc 

—  9     —     10  V.  u.  im  schwächeren  lies  ein  schwächerer 

—  10  —  8  V.  o.  5  lies  R 

—  13  —  9  V.  n.  nur  wegzultusen 

—  14  — .  13  V.  u.  sind  wegzulassen 

—  15  —  9  V.  u.  gleich  lies  proportional 
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ren  Vertheilung    der  beiden  magnetischen  Fluida  in  den 

kleinsten  Theilcben  eines  Magnets,  und  ihrer  scheinbaren 

Yertheilung  in  dessen  Hftiften  näher  zu  beleuchten.     Eine 

einfaehe  Beweisführung  leitete  mich  damals  zu  dem  Satze, 

dafs,  wenn  man  durch  z  die  Intensitttt  des  magnetischen 

Moments  der  Theilchen  im  Abstände  x  von  der  Mitte  des 

Stabes  andeutet,  die  Quantität   tf  des  freien  Magnetismus, 

welche  an  dieser  Stelle  angenommen  werden  mufs,  damit 

die  Wirkung  des  Magnets  nach  aufsen  die  nämliche  bleibe, 

dz 
dem  Differeotialquotienten  —  -f-  proportional  sej.  Bei  An- 

Wendung  dieses  Satzes  auf  das  Gesetz  der  Yertheilung  des 
freien  Magnetismus  in  Stahlmagnet eo,  wie  es  von  Biot  ans 
den  Coulomb'schen  Beobachtungen  abgeleitet  und  in  der 
Gleichung 

enthalten  ist,  zeigte  sich,  dafs,  dieses  Gesetz  als  wahr  an- 
genommen, das  magnetische  Moment  des  kleinsten  Theil- 
chen durch  die  Gleichung 

worin  a,  6  und  fi  constante,  fOr  )eden  besonderen  Mag^ 
net  aus  Beobachtungen  zu  bestimmende  Gröfsen  sind,  aus- 
gedrückt werde.  Wenn  x  und  &  als  Coordinateu  einer 
Curve  (der  magnetischen  Intensitätscurve)  befrachtet  wer- 
den, gehört  die  Gleichung  zur  Kettenlinie. 

30)  Zu  gleicher  Zeit  merkte  ich  an,  dafs  die  Yerthei- 
lung des  Magnetismus  bei  einem  gleichmäfsig  über  seiner 
ganzen  Länge  mit  einer  galvanischen  Spirale  umgebenen  Ei- 
senstabe wahrscheinlich  dieselbe  sej,  als  bei  jedem  rcgel- 
mäfsig  gestrichenen  Stahlmagneten.  Da  ich  nun  zur  Prü- 
fung des  angezeigten  Resultates  keine  Beobachtungen  über 
das  magnetische  Moment  der  Stahlmagnete  in  verschiedeneu 
Abständen  von  ihrer  Mitte  vorfand,  benutzte  ich  die  von 
Lenz  und  Jacobi  bei  Elektromagneten  erhaltenen  Bestim- 
mungen. Hieraus  ergab  sich  unzweifelhaft,  dafs  die  mag> 
netische  Intensitätscurve  sich  mehr  der  Kettenlinie  als  der 
von  Lenz   und  Jacobi  empirisch  angenommenen  Parabel 
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ntth^rf.  Die  DifTercüzen  zwidcbon  den  beobdcfateleti  nod 
den  nach  der  Ketteniinie  berechneten  Werthen  von  »  fie- 
len alle  innerhalb  der  Gränze  der  wahrscheinlichen  Beob- 
achtungsfehler, aufser  den  an  den  Enden  der  Stäbe,  wo, 
vor2(}glich  bei  langen  Stäben,  die  Berechnung  stets  gröfsere 
Wcrthe  als  bei  der  Beobachtung  gefundene  lieferte. 

In  der  Absicht,  theils  die  Identität  der  Intensitätscurve 
und  der  Ketteniinie  einer  mehr  directen  Prüfung  zu  unter- 
werfen, theils  die  früher  aufgestellte  Theorie  von  andern 
Seiten  zu  beleuchten,  stellte  ich  später  an  Stahlmagneten 
und  durch  Influenz  magnetisirten  Eisenstäben  einige  Mes« 
sungeu  an,  deren  Ergebnisse  ich  mir  hier  mitzutheilen  er- 
laube. 

31)  Da  ich  jedoch,  nach  dem  Vorgänge  Lenz's  und 
Ja  CO  bi 's,  zu  diesen  Messungen  die  in  einer  Inductions- 
Spirale  erregten  momentanen  Ströme  benutzt,  und  ihre  Stärke 
dem  Sinus  des  halben  an  einem  mit  der  Inductionsspirale 
verbundenen  Galvanometer  beobaditeten  Ablenkungswinkels 
proportional  gesetzt  habe,  ist  es  nöthig  vorher  eine  Einwen- 
dung, welche  gegen  die  Genauigkeit  dieser  Methode  erho- 
ben werden  könnte,  zu  beseitigen.  Die  der  Theorie  des 
Pendels  entlehnte  Proportionalität  der  Stärke  des  momen- 
tanen Inductionsstromes  und  des  Sinus  des  halben  Ablen- 
kungswinkels kann  nur  als  bewiesen  betrachtet  werden, 
wenn  die  durch  den  Strom  wie  durch  einen  Stofs  in  Be- 
wegung gesetzte  Galvanometernadel  während  ihrer  Bewe- 
gung allein  der  erdmagnetischen  Kraft  unterworfen  ist,  was 
)edoch  nicht  der  Fall.  Die  in  Bewegung  begriffene  Nadel 
wirkt  inducirend,  sowohl  auf  die  Drahtwindungen  als  auf 
die  übrigen  metallischen,  meist  zur  Dämpfung  der  Bewe- 
gung angebrachten  Theile  des  Galvanometers.  Die  schnelle 
Abnahme  der  Oscillationen  der  Nadel  liefert  den  Beweis, 
dafs  die  so  entstandenen  Inductionsströme  kräftig  auf  sie 
zurückwirken.  Es  würde  äufserst  schwierig  seyn  a  priori 
zu  entscheiden,  ob,  trotz  dieser  störenden  Einwirkung,  die 
Formel  sin  ^a  (wo  a  den  Ablenkungswinkel  andeutet)  noch 
als  Maafs  des  momentanen  Stromes  anwendbar  sey ;  ich  er* 
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achtete  daher  für  nöthig,  diesen  Punkt  dnrch  YersmAe 
zur  Entscheidung  zu  bringen,  und  schlug  dazu  folgenden 
Weg  ein. 

32)  Sej  k  die  elektromotorische  Kraft  der  Induction, 
R  der  Widerstand  im  Schliefsungsbogen,  S  die  Stromstärke, 
so  ist,  dem  Ohm'schen  Principe  zufolge: 

Ist  nun  die  Stromstärke  dem  Sinus  des  halben  Ablen- 
kungswinkels a  proportional,  so  kann  man,  da  die  Einheit, 
worauf  k  sich  bezieht,  willkührlich  ist,  setzen: 

Mit  «j«—  -p. 

Bldbt  daher  in  einer  Versuchsreihe  k  constant,  während 
R  bei  jedem  Versuche  einen  andern  Werth  erhält,  so  mufs 
sin  7  a  dem  R  umgekehrt  proportional  seyn. 

Zur  Erhaltung  einer  constanten  Kraft  wurde  bei  jedem 
Versuche  eine  kleine,  auf  die  Mitte  eines  Magnets  gescho- 
bene Inductionsspirale,  deren  Enden  durch  lange  Kupfer- 
drähte mit  dem  Galvanometer  verbunden  waren,  plötzlich 
vom  Magnete  abgeschoben.  Damit  der  Widerstand  nach 
Belieben  geändert  werden  könne,  war  in  der  Kette  ein 
Wheatstone'scber  Rheostat  angebracht.  Das  vom  geschick- 
ten Mechanikus  C.  Becker  in  Arnheim  verfertigte  Galva- 
nometer hatte  eine  astatiscbe  Doppelnadel,  deren  Schwin- 
gungsdauer  ungefähr  12  See.  war.  Das  jedesmal  genau  auf  0° 
erfolgende  Zurückkehren  der  Nadel  zeigte,  dafs  ihr  magne- 
tischer Zustand  während  der  Versuche  unverändert  blieb. 

Nennt  man  r  die  Zahl  der  Drahtwindungen  auf  der  hol« 
zernen  Rolle  des  Rheostats,  r'  den  übrigen  unbekannten 
Widerstand   einer  Drahtwiudung  als  Einheit  bezogen,  so 

ist  Ä=r-#-r',  und  sinlazzz— 


7 

r-i-r 


Folgende  Tabelle  enthält  die  für  verschiedene  Werthe 
von  r  beobachteten  Ablenkungswinkel  a  und  ihre  Verglei- 
chung  mit  den  berechneten.  Man  sieht,  dafs  jede  Beob- 
achtung drei  Mal  wiederholt  und  daraus  der  mittlere  Werth 
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genommeh  ist.  Ich  habe  die  einzelDen  Beobachtungen  mit 
Ikiigegebeo,  damit  man  den  bei  denselben  erreichten  Grad 
von  Genauigkeit  beurtheilen  könne.  Die  unbekannten  Con- 
stanten  k  und  r'  sind  mittelst  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate,  welche  auch  bei  allen  späteren  Reihen  angewandt 
wurde,  aus  den  gesammten  Beobachtungen  berechnet  wor- 
den.    Ich  fand  *= 46,81  ;  r'  =  77,82. 


"WindaDgen 

GesamiDt- 

i 

\blenkangswinkel 

a 

d.  Rbeostatt 

widerst. 

Beobachtet. 

Mittel. 

Berechn. 

Ja. 

5 

82,82 

68»,8 

68^8 

68»,9 

68»,50' 

68^50' 

0' 

20 

97,82 

57,2 

57,2 

57,1 

57,10 

57,11 

-  1 

40 

117,82 

46,8 

46,8 

46,8 

46,48 

46,49 

—  1 

60 

137,82 

39,7 

39,8 

39,7 

39,44 

39  ,43 

+  1 

90 

167,82 

32,4 

32,5 

32,4 

32,28 

32,24 

+  4 

120 

197,82 

27,3 

27,3 

27  ,3 

27,18 

27  ,22 

—  4 

160 

"237,82 

22,9 

22,9 

22,9 

22  ,54 

22,42 

+12 

200 

277,82 

19,4 

19,3 

19,4 

19,22 

19,24 

—  2 

250 

327,82 

16,3 

16,0 

16,3 

16,12 

16,25 

-13 

Die  Uebereinstimmung  der  Beobachtung  und  der  Berech- 
nung ist  so  grofs,  dafs  man  die  übrigbleibenden  Differen- 
zen, welche  höchstens  0^,2  betragen,  den  Beobachtnngsfeh- 
lern  zuzuschreiben  berechtigt  ist.  Ich  glaube  daher  schlie- 
fsen  zu  können ,  dafs  die  Formel  sin  i  a  zuversichtlich  als 
Maafs  des  Inductionsstromes  augewandt  werden  dürfe. 

YerÜiciluDg  des  Magnetismus  im  Stahlmagnete. 

34)  In  meiner  vorigen  Abhandlung  wurde  bereits  an. 
gedeutet,  wie  man  die  Stärke  des  magnetischen  Moments 
an  verschiedenen  Stellen  eines  Stahlmagnets  durch  Inductious^ 
versuche  bestimmen  könne.  Ich  zeigte  dort  (22),  dafs  eine 
auf  einen  Magnet  geschobene  Inductionsspirale  dieselbe  in- 
ducireude  Wirkung  erleide,  sej  es,  dafs  der  Magnetismus 
plötzlich  vernichtet,  oder  die  Spirale  plötzlich  vom  Magnete 
abgeschoben  werde.  Die  erstgenannte,  von  Lenz  und  Ja- 
cob i  bei  Elektromagneten  angewandte  Verfahrungsart  ist 
auf  Stahlmagnete  nicht  anwendbar;  ich  folgte  daher  letzterer. 

Die  zu  untersuchenden,  vorher  durch  die  Methode  von 
Elias   (Ann.,   Bd.  62,   S.  249)  bis  zur  Sättigung  magneti- 


218 

sirten  Stäbe  wurden  in  einer  auf  dem  magnetischen  Meri-« 
dian  senkrechten  Lage  befestigt.  Die  Inductionsspiralen 
waren  um  dünne  hölzerne  Hülsen  gewanden,  welche  die 
Magnete  so  nahe  umschlossen,  dafs  nur  der  zum  leiditen 
Abschieben  nöthige  Spielraum  tibrig  blieb.  Beim  Abschie^ 
ben  wurde  die  Spirale  weit  genug  vom  Magneten  entfernt» 
um  sicher  zu  seyn,  dafs  ein  weiteres  Entfernen  die  Induction 
nicht  vermehren  könne.  Aufser  dem  durch  lange  Kupfer- 
drähte mit  der  Spirale  verbundenen  Galvanometer  war  ein 
Rheostat  in  der  Kette  angebracht,  um  die  Stärke  des  In- 
ductionsstromes  in  jeder  Reihe  dermafsen  reguliren  zu  kön- 
nen, dafs  die  Ablenkung  der  Nadel  nicht  zu  grofs  wfirde. 
Zufolge  dieser  Vorrichtung  und  des  Unterschiedes  der  an- 
gewandten Inductionsspiralen  war  der  Leitungswiderstand 
in  jeder  Reihe  ein  anderer;  die  Ergebnisse  der  verschiede- 
nen Reihen  sind  deshalb  nicht  unter  einander  vergleichbar. 

35)  In  den  nun  folgenden  Tabellen  enthält  die  erste 
Kolumne  die  Entfernung  der  Mitte  der  Inductionsspirale 
von  der  Mitte  des  Magnets;  die  Zahlen  der  zweiten  und 
dritten  geben  die  mittlere  Ablenkung  der  Nadel  beim  Ab* 
schieben  der  Spirale  tiber  den  nächsten  Magnetpol.  Jede 
Zahl  ist  das  Mittel  aus  drei  Beobachtungen.  Die  vierte 
Kolumne  enthält  die  Mittelzahl  aus  den  beiden  vorhergo- 
henden.    Die  fünfte  enthält  die  nach  der  Formel 

sin  ia=sa  —  i(/t*  —  /«"*) 

berechneten  Ablenkungen;  die  bei  jedem  Stabe  angegebe- 
nen Werthe  der  Constanten  a,  6,  fi  sind  mit  Hinzuziehung 
aller  Beobachtungen  bestimmt.  Die  Differenzen  der  Beob- 
achtung und  Berechnung  sind  in  der  letzten  Kolumne  no« 
tirt.  Bei  der  Vergleichung  dieser  Differenzen  mit  den  in 
der  ersten  Abhandlung  bei  den  Elektromagneten  von  Lern 
und  Jacobi  gefundenen  ist  es  noth wendig  zu  bemerken, 
dafs  letztere  sich  auf  den  halben  Ablenkungswinkel  4  a  be- 
ziehen, und  deshalb,  wenn  ihr  Gröfsenverhältnifs  zu  den 
unterstellenden  richtig  geschätzt  werden  soll,  verdoppelt  wer- 
den müssen. 
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I.    Quadratischer  Magnet^  lang  500  Mm.,  breit  und  dick 
20  Mm.^  Länge  der  Inductionsspirale  20  Mm. 


tfss 

>  1,48648 

log  b  »  9,69062        log  f$  »  0,01 590 

• 

Entfeniung 

AblenkuDg  der  Nadel  ^a. 

von   der 

jt  /w. 

Mitte. 

N.  Pol. 

S.  Pol. 

Mittel. 

• 

Berechn. 

Ai  Cw« 

0  Ctm. 

60«  14' 

61«   8'0 

60«  41' 

60«  44' 

—  3' 

2     - 

60  26 

60  46 

60  36 

60  23 

+13 

4     - 

59  38 

58  52 

59  15 

59  20 

—  5 

6     - 

67  48 

57  18 

57  33 

57  36 

—  3 

8     - 

55   16 

54  56 

55     6 

55   11 

—  5 

10     - 

52  32 

51  46 

52     9 

52     5 

+  4 

12     - 

48  26 

47  58 

48  12 

48  20 

-  8 

14     - 

44     0 

43  50 

43  55 

43  54 

. 

h  l 

16     - 

38  48 

39     6 

38  57 

38  49 

- 

-  8 

18     • 

32  52 

33  50 

33  21 

33     5 

- 

-16 

20     - 

26  36 

27  36 

27     6 

26  40 

- 

-26 

22     - 

18  54 

20     Ö 

19  27 

19  33 

-  6 

23     - 

15     6 

15  20 

15   13 

15  23 

- 

-10 

IK    Quadratischer  Magnet^  lang  625  Mm.,   breit  und  dick 
26  Mm.,  Lange  der  Inductiansspirale  20  Mm. 


a  =  i 

0,58646 

log  b  =  8,97883        log  fi  =  0,02348. 

£iilfernuD0 

Ablenlcung  der  Nadel  = 

a. 

von    npr 

^tt. 

Mitte. 

N.  Pol. 

S.  Pol. 

Mittel. 

Berechn. 

Afl    VW9 

0  Ctm. 

47«    0' 

46«  16' 

46«  38' 

46«  39^ 

—    1' 

4     - 

46     2 

45  50 

45  56 

46     6 

-10 

8     - 

44   18 

44  20 

44  19 

44  24 

—  5 

12     - 

41  48 

41  18 

41  33 

41   31 

-  2 

16     - 

37  48 

37     0 

37   24 

37  21 

-  3 

20     - 

32  14 

31   28 

31   51 

31  44 

-  7 

24     - 

25  .  2 

24     2 

24  32 

24  28 

* 

-  4 

26     - 

20  36 

19  52 

20  14 

20     7 

-  7- 

28     - 

15  50 

14  56 

15  23 

15   15 

» 

-  8 

30     - 

9  52 

9     8 

9  30 

9  48 

-18 

1)  Der  Theorie  zufolge  müfste  der  Tnductionsslroni  der  nämliche  sejn,  sey 
es,  dafs  die  Spirale  von  der  Mitte  des  Magnets  über  den  Nordpol  oder 
über  den  Südpol  abgeschoben  würde.  Ich  fand  aber  durchgangig  die 
Ablenkung  der  Nadel  in  diesen  beiden  Fällen  mehr  oder  weniger  un- 
gleich, ohne  den  Grund  dieser  Abweichung  auffinden  zu  können. 
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111.    CylindrUcher  MagDet,  lang  802  Mm.,  dick  16,5  M 
Länge  der  iDdoctionsspirale  10  Mm. 

«»0,46658        /o^fr»8»l4700        /o^ /»» 0,03695. 


Enifcrnong 

Ablenkung  der  Nadel  = 

a. 

• 

■r^^ffft     ^t^w 

An. 

Miue. 

N.  Pol. 

S.  Pol. 

Mittel. 

ocrccho. 

A^  *^» 

0  Ctm. 

52«    2' 

52»  28' 

52*  15' 

52«    1' 

+14' 

8     - 

51   10 

51   10 

51    10 

51   10 

0 

16     - 

48     8 

48     0 

48     4 

48  11 

—  7 

20     - 

45  46 

45     0 

45  23 

45  33 

—10 

24     - 

42  10 

41     8 

41   39 

41   47 

-  8 

28     - 

36  58 

36     0 

36  29 

36  31 

—  2 

32     - 

29  44 

29     2 

29  23 

29  13 

4-10 

+14 

36     - 

19  30 

19   10 

19  20 

19     6 

39,3  - 

7   46 

7  38 

7   42 

7  53 

—11 

36)  Beim  Ueberblick  dieser  Tabellen  ergiebt  sich,  daCs 
die  an  den  beiden  Hälften  jedes  Stabes  in  gleicher  Entfer- 
nung Ton  der  Mitte  erhaltenen  Ablenkungen  gröfsere  Un- 
terschiede zeigen  als  die  von  Lenz  und  Jacobi  bei  Ei- 
senstäben beobachteten.  Dieses  kann  jedoch  nicht  den  Beob- 
achtungen zugeschrieben  i^erden,  da  die  drei  Beobachtungen, 
aus  welchen  jedesmal  das  Mittel  genommen  wurde,  höchst 
selten  mehr  als  0^,3  differirtcn;  es  findet  aber  seine  Erklä- 
rung in  der  gröfseren  Schwierigkeit,  stählerne  Stäbe  gleich- 
mäfsig  zu  härten,  als  homogenes  weiches  Eisen  darzustellen. 

37)  Die  Kleinheit  der  Differenzen  Ja  zeigt  ferner,  dafs 
die  Kettenlinie  bei  Stahlmagneten  eine  eben  so  grofse  An- 
näherung giebt,  als  bei  Elektromagneten.  Indessen  ist  zu 
bemerken,  dafs  auch  bei  jenen  die  letzte  Differenz  immer 
negativ  und  aufscrdem  eine  mehr  oder  wenig  regelmäfsigc 

Folge  der  Zeichen  H i merkbar  ist,  wie  wir  diefc 

frtiher  ( 27  )  bei  den  Elektromagneten  fanden.  Obwohl  da< 
her  die  Beobachtungen  die  Vermuthung,  dafs  die  Yerthei- 
lung  des  Magnetismus  in  Stahl-  und  in  Elektromagneten 
das  nämliche  Gesetz  befolge,  bestätigen,  bleibt  es  jedoch 
zweifelhaft,  ob  die  Kettenlinie  die  wahre  Intensitätscurve 
sey.  Diesen  wichtigen  Punkt  bestimmter  zu  prüfen,  stellte 
ich,  in  der  Ueberzeugung ,  dafs  die  Form  der  Cur ve  desto 
deutlicher  hervortreten  müsse,  je  länger  der  Magnet  im  Yer- 
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hältnifs  zu  seiner  Dicke  sey,  an  einem  Magnetstabe,  dessen 
Länge  die  Dicke  100  Mal  tibertraf,  eine  letzte  Beobach- 
tungsreihe an.  Wie  ich  schon  beim  Stabe  III  gethan,  Mrur- 
den  die  Beobachtungen  auch  jetzt  bis  an  das  äufserste  Ende 
des  Stabes  fortgesetzt,  so  dafs  bei  der  letzten  Beobachtung 
die  hölzerne  Hülse,  die  etwas  breiter  war  als  die  Draht- 
Spirale,  ganz  am  Ende  des  Stabes  lag;  demgemäfs  wurde 
die  Spirale  nur  10  Mm.  lang  genommen. 

38)  Die  Wichtigkeit  der  aus  dieser  Reihe  hervorgehen- 
den Folgerung  veraulafst  mich,  in  folgender  Tabelle  die 
einzelneu  Beobachtungen  mitzutheilen.  Die  oben  (35.  Note) 
bemerkte  Ungleichheit  der  Induction,  je  nachdem  die  Spi- 
rale von  der  Mitte  des  Stabes  über  den  Nord-  oder  den 
Südpol  abgeschoben  wurde,  fand  zufällig  bei  diesem  Stabe 
nicht  statt.  Bei  der  Berechnung  der  Werthe  von  a,  b  und 
fi  ist  die  letzte  Beobachtung  nicht  mit  benutzt,  damit  die 
Abweichung  der  Intensitätscurve  von  der  Kettenlinie  am 
Ende  des  Stabes,  falls  sie  wirklich  vorhanden,  deutlicher 
hervortreten  möchte.  Man  wird  sehen,  dafs  dieser  Zweck 
nicht  verfehlt  worden  ist. 


IV,    Cylindriscber  Magnet,  lang  801  Mm.,  dick  8  Mm., 
Länge  der  Inductionsspirale  10  Mm.*). 


€ 

( =:  0,22640        hg 

b  =  8,51401        log  fi  =:  0,02150. 

Entfern. 

Ablenkung  der  Nadel  =a. 

von  der 
Mitte. 

Ja, 

N.  Pol. 

S.  Pol. 

Mittel, 

Berechn 

SM    ^^* 

0   Ctm. 

2l^8  2l^9  2r,9 

2P,9  21»,8  21*,9 

21  »,52' 

2l»,2r 

+31' 

8      - 

21  ,2  21 .5  21  ,0 

21 ,0  21  ,1  20  ,9 

21  ,7 

20,58 

+  9 

16      - 

20  ,2  20  ,0  20  ,1 

18  ,8  18  ,8  18  ,7 

19,26 

19,46 

-20 

20      - 

18  ,9  18  ,9  18  .9 

17  ,6  17  ,8  17  ,8 

18,19 

18,48 

-29 

24      * 

17  .8  17  ,8  17  ,8 

17  ,0  17  ,0  16  ,8 

17,22 

17,33 

-11 

28      - 

16,7  16,7  16,6 

16  ,1  16  ,3  16  ,3 

16,27 

15,58 

+29 

32      - 

14.8  14,9  14,7 

14  ,9  14  ,5  14  ,8 

14,46 

13,59 

+47 

36      - 

11,0  10,9  11,0 

11,1  10,9  11,0 

10,59 

11  ,32 

^33 

39.25  - 

4,0    3,8    3,9 

4,0    4,1     4,1 

3,59 

9,  8 

-5^>9' 

39)  In  dieser  Reihe  sind  die  Differenzen  zwischen  der 
Beobachtung  und  der  Berechnung  nicht  nur  viel  gröfser  als 

1 )  Dieser  Magnet  and  der  vorhergehende  waren  von  Gufsstahl,  und  glashart. 
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«B  jeder  der  früheren,  sondern  sie  befolgen  auch  einen  mebr 
regelu)ä£sigen  Gang,  und  Torzüglich  weicht  der  beobachtete 
Werth  Ton  a  am  Ende  des  Stabes  von  der  sich  an  die 
übrigen  Beobachtungen  so  nahe  wie  indglkh  anschliefseo* 
den  Ketteniinie  ganz  und  gar  ab.  Ich  folgere  daraus,  dafa, 
obwohl  die  Ketteniinie  bei  Magneten,  die  höchstens  funfz^ 
Mal  länger  als  dick  sind,  eine  in  den  meisten  Fällen  ge- 
nügende Annäherung  liefert,  die  wahre  Intensitätscurve,  oder 
mit  anderen  Worten^  das  Gesetz  der  Vertheilung  des  Mag- 
netismus im  Stahl-  und  Elektromagneten  noch  zu  finden  sey. 

Vertheilung  des  Magnetismas  in  zwei  gleichen,  mit  den  ungLeicb- 
namigen  Polen  sich  berührenden  Magneten. 

40)  Wenn  die  ungleichnamigen  Pole  zweier  Magnete 
aneinandergelegt  sind,  wird  der  Magnetismus  jedes  Mag- 
nets durch  den  Einflufs  des  anderen  verstärkt,  und  zwar 
am  kräftigsten  an  der  Berührungsstclle,  immer  schwächer 
«ach  dem  entfernten  Ende  hin.  Es  entsteht  dadurch  in  je- 
dem Magnete  eine  unsymmetrische  Vertheilung  des  Magne- 
tismus; die  in  der  Mitte  des  Stabes  gelegene  neutrale  Li- 
nie ändert  ihre  Stelle,  und  nähert  sich  dem  Pole,  der  mit 
dem  zweiten  Magnete  in  Berührung  ist.  Hieven  überzeugt 
mau  sich  leicht,  wenn  man  eine  kleine  Dedinations-  oder 
luclinationsnadei  längs  dem  Magnete  hinführt  Seyen  SiV, 
S'iV'  (Fig.  2,  Taf.  II)  die  zwei  Magnete;  Jf,  Ä'  die  Stel- 
len der  neutralen  Linien,  so  findet  man,  während  der  Be- 
rührung, diese  Linien  nach  m,  m'  versetzt,  so  dafs  z.  B. 
der  Stab  iSiV  südpolar  von  S  bis  m,  nordpolar  von  0»  bis 
JV^  ist.  Die  Schnelligkeit  der  Schwingungen  der  zu  diesem 
Versudie  angewandten  Nadel  zeigt  zugleich,  da£s  die  Intea- 
sität  des  freien  Magnetismus  zwischen  m  und  w!  durch  die 
Berührung  sehr  geschwächt  und  in  der  Berührungsstelle 
selbst  =0  ist. 

41)  Man  betrachte  nun  die  zwei  Stäbe  als  ein  Gan- 
zes, und  es  wird  sogleich  einleuchten,  dafs  soldies  ^ch  in 
dem  Zustande  befinde,  dessen  ich  als  einer  Darlegung,  wie 
in  einem  Magnete  cons^quente  Punkte  entstehen  können, 
Erwähnung  gethan  (14).     Denn   obwohl  die  Verstärkung 
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des  magnetiscbeii  Mouieuts  an  den  Eoden  N  und  S'  am 
grdfsteu  ist,  so  bleibt  dennoch ,  wegen  der  nicht  Tollkooi- 
inenen  Berührung,  das  Moment  der  dortigen  Theilchen  nie- 
driger als  in  der  Mitte  jedes  Stabes  bei  m  und  m'\  daher 
findet  man,  von  S  nach  N'  fortschreitend,  in  m  ein  Marimun, 
in  NS'  ein  Minimum,  in  m!  ein  zweites  Maximum.  Die  der 
früheren  Abhandlung  entlehnten  Fig.  3  u.  4,  Taf.  II,  sind  da- 
her auf  den  gegenwärtigen  Fall  anwendbar;  erstere  zeigt  die 
wahre  Vertheilung  des  Magnetismus  längs  dem  Doppelstabe, 
letztere  versiunlicht  die  Vertheilung  des  freien  Magnetismos 
und  die  dreimalige  Abwechslung  der  Polarität. 

Es  schien  mir  wichtig,  den  gegenseitigen  Einflufs  der 
Magnete  durch  genaue  Messungen  zu  besthnmen.  Da  die- 
ser nur  eine  temporäre,  mit  der  Berührung  der  Magnete 
zugleich  aufhörende  Kräftigung  des  magnetischen  Momente 
Tcranlafst,  kann  zu  seiner  Bestimmung  die  von  Lenz  und 
Jacobi  augewandte  Methode  befolgt  werden;  der  bleibende 
Magnetismus  der  Magnete  hingegen  wird  durch  die  in  (34) 
angezeigte  Methode  gemessen  werden  müssen. 

42)  Meine  .Versuche  wurden  daher  in  folgender  Weise 
angestellt.  'Nachdem  der  Magnet  SN  gehörig  befestigt  war, 
wurde  eine  mit  den  Drahtenden  des  in  einer  Entfernung 
von  6,5  Met.  aufgestellten  Galvanometers  verbundene  In- 
ductionsspirale  auf  die  zu  untersuchende  Stelle  des  Mag- 
nets gebracht  und  die  Ablenkung  der  Nadel  beim  Abschie- 
ben d^  Spirale  über  das  nächste  Ende  des  Magnets  beob- 
achtet Dann  wurde  die  Spirale  wieder  an  die  nämliche 
Stelle  gebracht,  der  Magnet  S'N'  angelegt,  und,  bei  unverän- 
derter Lage  der  Spirale,  plötzlich  abgerissen  und  entfernt, 
wobei  zugleich  die  Ablenkung  der  Nadel  notirt  wurde.  End- 
lich wurde  die  erste  Beobachtung  nochmals  wiederholt,  da^ 
mit  es  erhelle,  .ob  der  bleibende  Magnetismus  des  ruhen- 
den Magnets  SN  beim  Anlegen  undAbreifsen  des  zweiten 
ten  Magnets  abgeändert  worden  sej.  Kaum  bedarf  ich  hin- 
zuzufügen, dafs  keine  Beobachtung  geschah,  bevor  die  Na- 
del auf  0^  zur  Ruhe  gekommen  war. 

Die  Magnete  waren  G25  Mm.  lang,  20  Mm.  breit  und 
dick ;   eines   ist   schon  oben  unter  No.  11  erwähnt  worden. 
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Die  InduGtionsspirale  und  der  GalvaDometer  waren  auch 
dieselben  wie  damals;  nur  der  Widerstand  in  der  Kette 
war  ein  anderer. 

43)  In  folgender  Tabelle  sind  die  Ergebnisse  der  Beob- 
achtungen zusammengestellt.  Die  erste  KoluiQue  giebt  die 
Entfernung  der  Mitte  der  Spirale  von  der  Mitte  des  Mag- 
nets SN;  die  zwei  folgenden  enthalten  die  beobachteten 
Ablenkungen  der  Nadel  beim  Abschieben  der  Spirale  vor 
dem  Anlegen  und  nach  dem  Abreifsen  von  S*  N\  Ist  a 
die  mittlere  Ablenkung  aus  II  und  HI,  und  a'  die  Ablen- 
kung IV,  dann  wird,  hinsichtlich  des  unter  der  Inductions- 
Spirale  gelegenen  Theils  des  Magnets,  sin-i^a(Y)  das  Mo- 
ment des  bleibenden,  sin^a'  (VI)  das  Moment  des  indu- 
cirten  Magnetismus  seyn.  Die  Summe  sin i^a  +  sin^a*  (VII) 
bezeichnet  daher  das  magnetische  Moment  während  der 
Bertihrung  des  Magnets  '). 


I. 

IL   III. 

IV. 

V. 

VI. 

Vil. 

Entfernung  von  der 

t 

•  1 

.  I 

sin  \a 

Mute. 

a. 

a  . 

stn  ^  a. 

sin  ^a. 

+sinia. 

30  Ctm. 

nach  N. 

16^0  15«,8 

44^l 

0,1.383 

0,3754 

0,5137 

28   - 

- 

25  ,8  26  ,0 

37,0 

0,2241 

0,3173 

0,5414 

24   - 

. 

41  ,9  42  ,3 

23,9 

0,3592 

0,2071 

0,5663 

20   - 

- 

55  ,5  55  ,2 

18,1 

0.4643 

0,1573 

0,6216 

16  - 

■•   ■• 

65  ,9  65  ,9 

13,2 

0,5439 

0,1149 

0,6588 

12   - 

- 

74  ,3  74  ,1 

9,4 

0,6032 

0,0819 

0.6851 

8  - 

- 

80  ,1  80  ,2 

6,9 

0,6438 

0,0602 

0,7040 

4  - 

- 

83  ,8  83  ,7 

5,2 

0,6675 

0,0454 

0,7129 

0  - 

0  Ctm. 

nach  S.  C) 

84  ,8  84  ,9 

83  ,8  83  ,7 

3,8) 
4,2J 

0,6711 

0,0349 

0,7060 

4   - 

- 

81  ,9  82  ,0 

3,0 

0,6557 

0,0262 

0,6819 

8  - 

- 

78  ,0  77  ,8 

2,4 

0,6286 

0,0209 

0,6495 

12  - 

- 

72  ,8  73  ,0 

1»7 

0,5941 

0,0148 

0,6089 

16  - 

- 

65  ,2  65  »3 

1,4 

0,5391 

0,0122 

0,5513 

20   - 

- 

55  ,3  55  ,2 

1,4 

0,4637 

0,0122 

0,4759 

24   - 

-  ■  - 

43  ,0  43  ,0 

0,8 

0,3665 

0,0070 

0,3735 

28   - 

- 

26  ,6  26  ,8 

0,5 

0,2309 

0,0044 

0,2353 

30   - 

- 

16  ,9  36  ,8 

0,3 

0,1465 

.0,0026 

0,1491 

1 )  Zur  Prüfung  der  Genauigkeit  der  angewandten  Methode  wurde  die  Spi- 
rale, wenn  sie  auf  dem  Theile  ßi S  lag,  zuweilen  auch  während  der 
Berührung  der  Magnete  abgeschoben.  Der  Sinus  des  alsdann  beobach- 
teten halben  Ablenkungswinkels  stimmte  jedesmal  innerhalb  der  Grän- 
zen  der  wahrscheinlicfaen  Bcobachlungsfehler  mit  der  Summe  sin\a-k'sin{a^ 
überein. 

2)  Von  hier  an  wurde  die  Spirale,  bei  den  Beobachtungen  II  und  111, 
über  den  Sudpol  abgeschoben. 
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41)  Aas  der  Vergleichong  der  zusammengehörigen  Zah- 
len in  II  und  III  ergiebt  sich,  dafs  die  durch  Influenz  von 
S'N'  veranlafste  Abänderung  des  magnetischen  Zustandes 
von  SN  schnell  vorübergehend  gewesen.  Wenn  daher  ein 
bis  zur  Sättigung  magnctisirter  Stahlstab  einer  seinen  Mag- 
netismus erhöhenden  Influenz  ausgesetzt  wird,  kehrt  er,  wie 
das^  weiche  Eisen,  beim  Aufiiören  dieses  Einflusses  sehr  bald 
in  den  früheren  Zustand  zurück. 

Ferner  zeigen  die  Zahlen  in  IV  und  V,  dafs  die  tem- 
poräre Verstärkung  des  Magnetismus  zwar  von  N  nach  S 
fortwährend  geringer,  jedoch  noch  bis  am  Ende  S  merk- 
bar war. 

Endlich  ersieht  man  aus  VII,  dafs  das  Maximum  des 
magnetischen  Moments  durch  die  Influenz  des  Magnets  S'N' 
▼ou  der  Mitte  von  SN  ungefähr  4  Ctm.  nach  N  hin  versetzt 
worden. 

Der  Inhalt  der  Tabelle  ist  in  Fig.  5,  Taf.  II,  anschaulich 
dargestellt.  A' M' B  ist  die  Intensitätscurve  des  bleibenden 
Magnetismus;  A'mB'  die  Intensitätscurve  während  der  Be- 
rührung des  Stabes  S'N',  Die  Ordiuaten  PO,  PR  in  je- 
dem Punkte  P  sind  daher  dem  magnetischen  Momente  des 
Stabes  in  diesem  Punkte,  vor  und  während  der  Berührung, 
proportional. 

VertheiluDg  des  Magnetismus  in  einem  der  Influenz  von  Magneten 

ausgesetzten  Eisenstabe. 

45)  Die  von  mir  aufgestellte  Theorie  ergab  unter  an^ 
dern  Folgerungen  den  merkwürdigen  Satz,  dafs  auf  jeder 
Endfläche  eines  Magnets  eine  Menge  freien  magnetischen 
Fluidums  vorhanden  sey,  die  nicht  nur  durch  die  allgemeine 

Formel  y  =  — -p-  nicht  angedeutet  wird,  sondern  die  auch 

zuweilen  dem  freien  Fluidum  in  der  durch  diese  Endfläche 
begränzten  Hälfte  des  Magnets  entgegengesetzt  seyn  kann 
(13).  Ich  zeigte  daselbst,  dafs  dieser  Fall  bei  einem  Mag- 
nete eintreten  müsse,  sobald  das  magnetische  Moment  von 
der  Mitte  nach  den  Enden  fortwährend  zunimmt.     Damals 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXIV.  15 
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fehlten  mir  die  experimentalen  Beweise  znr  Bestätigung  die> 
ses  Satzes;  erst  später  bemerkte  ich,  dafs  dieser  Zustand 
sehr  leicht  in  einem  durch  Influenz  temporär  magnetisirten 
Eisenstabe  hervorgebracht  werden  könne. 

46)  Wenn  man  einen  mit  einem  Magnet  NS  (Fig.  6, 
Taf.  II)  in  Berührung  gebrachten  Eisenstab  ^J?  mittelst  ei- 
ner kleinen  Declinations-  oder  Inclinationsnadel  untersucht, 
so  findet  man,  dafs  er  in  seiner  ganzen  Länge  denselben 
freien  Magnetismus  zeigt,  als  der  anliegende  Magnetpol. 
Das  allgemeine  Gesetz  der  Abstofsung  gleichnamig  magne- 
tisirter  Körper  sdieint  daher  zu  fordern,  dafs  zwischen  dem 
Stabe  und  dem  Magnete  Abstofsung  stattfinde;  dennoch  wird, 
wie  bekannt,  der  Stab  vom  Magnete  angezogen. 

47)  Dieses  Paradoxon  zu  lösen,  braucht  man  nur  den 
magnetischen   Zustand  des  Stabes  näher  in's  Auge  zu  faa^ 
sen.     Sey,  wie  die  Figur  andeutet,  der  anliegende  Pol  ein 
Nordpol,   so    erfolgt  durch  dessen  Influenz  eine  Trennung 
der  magnetischen  Fluida  im  Eisen;  das  Nordfluidum  wird 
nach  B  hin  abgestofsen,  das  Södfluidum  nach  A  bin  ange- 
zogen.    Jedes  Eisentheilchen  wird  ein  Magnetchen  mit  ei- 
nem Nordpole  nach  B,  einem  Südpole  nach  A  hingesendet^ 
Da  aber  der  Magnet  auf  die  naheliegenden  Theilchen  kräf- 
tiger,  auf  die  weiter  abgelegenen  immer  schwächer  wirkt, 
so    mufs   das   magnetische  Moment  der  Theilchen  in  B  am 
schwächsten  seyn,  und  nach  A  hin  zunehmen,  dergestalt,  dafs 
in  der  Richtung  von  B  nach  A  jeder  Südpol  eines  vorherge- 
henden Theilchens  schwächer  ist,  als  der  Nordpol  des  fol- 
genden.    Läfst  man  daher  (5)  die  entgegengesetzten  Pole 
zweier  anliegenden  Theilchen  zusammenfallen,  so  wird  der 
schwächere  Südpol  vom  stärkeren  Nordpol  neutralisirt  und 
es  bleibt  in  der  ganzen  Länge  des  Stabes  freies  Nordflui- 
dum  übrig.     Nur  au  der  Endfläche  A  finden  die  Südpole 
der  letzten  Theilchen  keine  weiter  an  sie  gränzenden;  das 
in  ihnen  vorhandene  Südfluidum  bleibt  daher  ungeschwächt, 
und  diefs  ist  der  Grund  weshalb  der  Eisenstab  am  Mag- 
nete festhält.     Man  kann  sich  aufserdem  leicht  überzeugen» 
dafs  die  Menge-  des  freien  Südfluidums  in  A  der  ganzen  im 
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Stabe  and  an  der  Endfläche  B  yorhandeuen  Menge  freien 
Nordfluidums  gleich  ist. 

48)  Es  wäre  jedoch  möglich,  dafs  die  Sa^he  sich  an- 
ders verhielte.  Die  unmittelbare  Influenz  des  Nordpols  N 
macht  zwar  die  näher  gelegenen  Eisentheilchen  stärker  raag- 
uetisch  als  die  weiter  abgelegenen;  jedoch  könnte  die  ge- 
genseitige Einwirkung  der  nunmehr  maguetisirten  Theilcben, 
welche  der  Kräftigung  der  mittleren  am  günstigsten  ist,  die- 
sen Zustand  abändern  und  ein  Maximum  des  magnetischen 
Moments  in  einer  gewissen  Entfernung  von  A  veranlassen. 
Das  freie  Fluidum  würde  dann  an  der  Stelle  dieses  Maxi- 
mums =0,  und  von  da  nach  Ä  hin  südpolar  sejn.  In- 
dessen lehrt  die  Beobachtung  das  Gegentheil,  so  oft  der 
Stab  den  Magnet  berührt;  liegt  aber  der  Stab  in  gewisser 
Entfernung  vom  Magnete,  so  beobachtet  man  auf  ihm  eine 
neutrale  Linie ^  die  bei  geringer  Entfernung  dem  Ende  A 
nahe  ist,  bei  gröfserer  Entfernung  sich  mehr  der  Mitte  nähert 
und  bei  unendlicher  Entfernung  des  Magnetes  gerade  in  die 
Mitte  fallen  würde»  Im  magnetischen  Zustande  eines  in  der 
Richtung  der  Inclinationsnadel  dem  Einflüsse  des  Erdmag- 
netismus ausgesetzten  Eisenstabes  findet  man  letzteren  Fall 
realisirt. 

49)  Folgende  Versuchsreihe  wurde  mit  einem  938  Mm. 
langen,  20  Mm.  breiten  und  dicken  Eisenstabe,  und  dem 
500  Mm.  langen  Magnete,  dessen  oben  unter  No.  I  erwähnt, 
angestellt.  Stab  und  Magnet  waren  in  inniger  Berührung 
auf  eine  dünne  hölzerne  Latte  befestigt.  Eine  20  Mm.  lange, 
mit  dem  Galvanometer  verbundene  Indttctionsspirale  wurde 
nach  und  nach  auf  verschiedene  Stellen  des  Stabes  und  des 
Magnetes  gebracht,  und  die  Stärke  des  magnetischen  Mo- 
mentes unter  der  Spirale  auf  gewöhnliche  Weise  durch  das 
Abschieben  der  Spirale  bestimmt.  Dieses  geschah  über  B 
oder  über  S  hin,  je  nachdem  die  Spirale  links  oder  rechts 
von  der  Mitte  M,  in  deren  Nähe  die  neutrale  Linie  war, 
auflag.  Nachdem  die  Beobachtungen  beendigt  waren,  wurde 
der  Eisenstab  entfernt  und  der  Magnet  hinsichtlich  seines 
bleibenden  Magnetismus  untersucht. 

15* 
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Die  Lage  der  Mitte  der  Inductionsspirale  ist  für  den 
Stab  durch  deren  EutfernuDg  von  A,  und  für  den  Magnet 
durch  die  Entfernung  von  M  angegeben. 

Beim  Eisenstabe,  der  aufser  Berührung  des  Magnete? 
kaum  merkbare  Spuren  von  Magnetismus  zeigte,  ist  nur  der 
inducirte  Magnetismus  in  Betracht  zu  ziehen.  Die  von  die- 
sem Magnetismus  beim  Abschieben  der  Spirale  hervorge- 
brachten Ablenkungen  der  Nadel  sind  in  der  zweiten,  die 
Sinus  der  halben  Ablenkungswinkel  in  der  dritten  Kolumne 
enthalten. 

Beim  Magnete  deuten  a  und  a'  die  während  der  Be- 
rührung und  nach  der  Entfernung  des  Eisenstabes  beobach- 
teten Ablenkungswinkel  an.  Daher  ist  sin^a  das  Maafs 
des  durch  Reaction  des  Eisens  verstärkten  magnetischen 
Momentes  an  der  Stelle  der  Inductionsspirale,  und  sin^a' 
das  Maafs  des  Momentes  des  bleibenden  Magnetismus.  Die 
Differenz  sin\a  —  sin^a^  giebt  demzufolge  das  Moment 
des  im  Magnete  inducirten  Magnetismus. 

Jeder  Werth  von  a  und  a'  ist  aus  drei  Beobachtungen 
abgeleitet;  nur  die  der  Mitte  des  Magnetes  zugehörigen 
Zahlen  beruhen  auf  sechs  Beobachtungen.  Die  an  dersel- 
ben Stelle  beobachteten  Ablenkungen  waren  in  dieser  Reihe 
durch  eine  Ungenauigkeit  in  den  Schliefsungen  weniger  über- 
einstimmend als  sonst  der  Fall  war;  da  )edoch  nicht  die 
Prüfung  eines  numerischen  Gesetzes,  sondern  nur  eine  Er- 
läuterung des  wechselseitigen  Einflusses  des  Eisenstabes  und 
des  Magnetes  erzielt  worden,  schien  es  mir  unnöthig,  die 
Versuche  zu  wiederholen. 
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Entfemniig  tod  j^A  Ablenkung  «• 
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50)  Aus  diesen  Beobachtungen  erhellet,  dafs  nicht  nur 
der  Eisenstab  durch  Einflufs  des  Magnetes  einen  beträcht- 
lichen Grad  von  Magnetismus  erhalten,  sondern  dafs  auch 
der  magnetische  Zustand  dieses  letzteren,  vorzüglich  am  an- 
liegenden Ende,  durch  die  Reaction  des  Eisens  sehr  merk- 
bar verstärkt  worden,  demzufolge  die  neutrale  Linie  un- 
gefähr 4  Ctm.  nach  dem  Stabe  hin  fortgerückt  ist.  In  Fig.  6, 
Taf.  II,  sind  die  Ergebnisse  der  Beobachtung  anschaulich  vor- 
gestellt: PM'  Q  ist  die  Intensitätscurve  des  Magnets  aufser 
Berührung  mit  dem  Eisenstabe,  dessen  Intensitätscurve  dann 
mit  der  Axe  BA  zusammenfällt.  Dahingegen  sind  B'CA' 
und  P'm'  Q'  die  Intensitätscurven  des  Stabes  und  des  Mag- 
netes während  der  Berührung. 

51)  Der  magnetische  Zustand  eines  zwischen  den  ent- 
gegengesetzten Polen  zweier  gleichen  Magnete  gestellten 
Eisenstabes  geht  aus  Obigem  leicht  hervor.  Alle  Eisen- 
theilchen  werden  in  diesem  Falle  im  nämlichen  Sinne  mag- 
netisirt,  am  stärksten  an  den  Enden,  am  schwächsten  in  der 
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Mitte.  Daher  ist  ( 13)  der  freie  Magnetismus  in  jeder  Hälfte 
des  Stabes  gleichDainig  mit  dem  diese  Hälfte  berührenden 
Magnetpol,  und  nimmt  nach  der  Mitte  hin,  wo  eine  neu- 
trale Linie  ist^  ab.  Auf  den  beiden  Endflächen  hingegen 
ist  der  entgegengesetzte  freie  Magnetismus  vorhanden;  da- 
her die  Anziehung  zwischen  dem  Eisenstabe  und  den  Mag- 
neten. Von  der  Wahrheit  dieser  Vorstellung  wird  mau 
sich  durch  die  einfachen  Versuche  überzeugen  können. 


Zusaiz  des  Herausgebers.  —  Das  vom  Hrn.  Verf.  der 
vorstehenden  Abhandlung  im  §.  46  erwähnte  Paradoxon  habe 
auch  ich  vor  längerer  Zeit,  und  zwar  bei  einem  hufeisen- 
förmigen Elektromagnet  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt. 
Wenn  man  über  einem  solchen  Magnet,  während  er  auf- 
recht steht,  ein  blofses  Hufeisen  von  gleichen  Dimensionen 
hält,  so  zeigt  es  entgegengesetzte  Polarität  wie  der  Elek- 
tromagnet. Setzt  man  es  aber  mit  diesem  in  Berührung, 
so  ergiebt  jeder  Schenkel  dieselbe  Polarität  wie  der  ihn 
tragende  Schenkel  des  Elektromagnets.  Man  hat  dann  in 
dem  Continuum  einen  Nord-  und  einen  Südpol,  die  durch 
zwei  Null -Linien  in  den  beiden  Biegungen  getrennt  sind. 
Ich  glaube  die  Erscheinung  erklärt  sich  am  einfachsten,  wenn 
man,  im  Sinne  der  Ampere 'sehen  Theorie,  annimmt,  da(s 
die  im  Hufeisen  und  im  Elektromagnet  einander  paral- 
lel gestellten  Molecularströme  von  der  Mitte  der  Drahtrol- 
len aus  nach  beiden  Seiten  hin  an  Zahl  abnehmen,  und  dafs 
die  Angabe  des  zur  Prüfung  der  Polarität  angewandten  Pro- 
bemagnets die  Resultante  der  Einwirkung  aller  dieser  Ströme 
auf  denselben  sey. 
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VII.  Nachweis,  da/s  in  den  elektrischen  Polen  des 
Boracits  und  Titanits  sowohl  während  unun- 
terbrochen steigender  als  sinkender  Temperatur 
ein  fVechsel  der  Elektricitäten  stattfindet; 

von  yy.  Hankel. 


Jm  50.  Bande  dieser  Annalen,  S.  244  ff.  und  S.  471,  habe 
ich  Versuche  mitgetheilt,  aus  welchen  hervorgeht,  dafs  bei 
den  Krystallen  des  Boracits  und  Titanits  sowohl  während 
ununterbrochen  steigender  als  sinkender  Temperatur  ein 
Wechsel  in  den  Elektricitäten  der  einzelnen  Pole  eintrat. 
Beim  Boracit  ist  dieser  Wechsel  sogar  ein  wiederholter,  so 
dafs  z.  B.  eine  Ecke  des  Boracitwörfels  bei  anCaugendef 
Erw&nnung  erst  — ,  dann  bei  weiter  steigender  +,  und 
bei  noch  weiter  steigender  wieder  — ;  beim  Abkfihlen  da- 
gegen erst  -f-,  dann  beim  weiteren  Sinken  der  Tempera- 
tur — ,  und  zuletzt  wieder  -h  wird.  Analog  verhalten  sich 
diejenigen  Ecken  des  Krjstalles,  welche  bei  steigender  Tem- 
peratur zuerst  +  sind.  Diese  mir  wichtig  scheinende  That- 
sache  hatte  ich  nicht  versäumt  durch  zahlreiche,  mit  der 
gröfsten  Genauigkeit,  und  in  mehrfachen  Abänderungen  an- 
gestellte Versuche  zu  bestätigen. 

Die  HH.  P.  Riefs  und  G.  Rose,  welche  im  59.  Bande 
dieser  Annalen,  S.  351  ff.  eine  Abhandlung  über  die  Elek- 
tricität,  welche  die  Krystalle  durch  Erwärmen  zeigen,  be* 
kannt  gemacht,  glaubten  indefs  gefunden  zu  haben,  dafs  die 
von  mir  beobachteten  Wechsel  der  Elektricitäten  nicht  exi- 
stiren;  sie  schrieben  dieselben  vielmehr  einer  von  mir  über- 
sehenen Aenderung  der  Wärmebewegung  im  Innern  des 
Krjstalles  zu,  und  glaubten,  dafs  nach  der  von  ihnen  an- 
gewandten Methode,  welche  solche  unregelmäfsige  Wärme- 
bewegungen nicht  erlaubte,  diese  Wechsel  auch  nicht  beob- 
achtet würden. 

In  Erwiederung  hierauf  machte  ich  im  61.  Bande  die- 
ser Annalen,  S.  281,  die  Mittheilung,  dafs  auch  nach  der 
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von  dem  Hrn.  P.  Riefs  angewandten  Untersuchnngsmethode 
diese  Wechsel  ebenfalls  in  der  früher  von  mir  beschriebe- 
nen Weise  einträten.  In  einem  Nachtrage  zu  der  oben  er- 
wähnten Abhandlang  wiederholen  aber  die  HH.  Riefs  und 
Rose  in  demselben  Bande,  S.  664  ff.,  ihre  vorige  Bdiaup- 
tung  über  das  Nichtvorhandensejn  dieser  Wechsel  der  Elek- 
tricitäten,  ohne  dafs  sie  neue  Versuche  angestellt  hätten; 
wenigstens  geht  diefs  aus  ihren  Worten  nicht  hervor. 

Unter  solchen  Umständen  hielt  ich  es  für  besser,  dafs 
dieser  streitige  Punkt  erst  zwischen  den  HH.  Riefs  und 
Rose  und  mir  auf  eine  bestimmte 'Weise  erledigt  würde, 
ehe  eine  weitere  Veröffentlichung  darüber  geschähe.  Ich 
benutzte  deshalb  die  Anwesenheit  des  Hrn.  Prof.  Kämtz 
aus  Dorpat  hier  in  Halle  im  Sommer  1844,  um  demselben 
die  Wechsel  der  Elektricitäteu  am  Boracit  und  Titanit  za 
zeigen,  und  bat  denselben  dann,  diese  Resultate  seiner  ei- 
genen Beobachtungen,  bei  denen  auch  Hr.  Prof.  Schweig- 
ger noch  zugegen  war,  auf  seiner  beabsichtigten  Reise  nach 
Berlin  dem  Hrn.  Dr.  Riefs  mitzutheilen.  Diese  Mitthei- 
lung hatte  Hr.  Prof.  Kämtz  auch  Hrn.  Dr.  Riefs  gemacht, 
und  ich  hoffte,  daCs  letzterer  sich  dadurch  bewogen  fühlen 
würde,  seine  früheren  Versuche  zu  wiederholen.  Da  die- 
ses aber  nicht  geschehen  war,  so  benutzte  ich  meine  An- 
wesenheit in  Berlin  im  vorigen  Frühjahr,  um  den  Hrn.  Dr. 
Riefs  diese  Wechsel  der  Elektricitäteu  mit  seinen  Appa- 
raten nachzuweisen,  und  ihn  so  von  der  Richtigkeit  mei- 
ner Beobachtungen  zu  überzeugen. 

Bei  der  Wichtigkeit,  welche  mir  diese  Wechsel  für  die 
Lehre  von  der  Thermoelektricität  der  Krystalle  zu  haben 
scheinen,  erachte  ich  es  indefs  nicht  für  überflüssig,  eine 
vollständige  Beobachtungsreihe  am  Boracit  und  am  Titanit 
mitzutheilen,  und  zugleich  das  Verfahren  zu  beschreiben, 
durch  welches  Jeder  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  diese  Wech- 
sel zu  beobachten  vermag. 

In  der  Fig.  7,  Taf.  II,  stellt  AB  CD  einen  aus  unver- 
zinntem  Eisenblech  verfertigten  Cylinder  dar,  welcher  un- 
ten offen  isty  oben  aber  einen,  schüsseiförmig  vertieften  Bo- 
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den  trägt.  la  diesen  blechernen  Cylinder  wird  die  Spiri- 
tuslampe F  gestellt,  deren  Flamme  gegen  die  untere  Seite 
der  schusseiförmigen  Vertiefung  schlägt.  Unten  sind  in  dem 
Umfange  des  Cyliuders  (wie  bei  CunAD)  mehrere  kleine 
Oeffnungen  eingeschnitten,  um  neue  Luft  eintreten  zu  las- 
sen. Die  erhitzte  Luft  findet  ihren  Abzug  durch  die  ein- 
gesetzte Röhre  BE\  diese  Röhre  ist  durchaus  nöthig,  damit 
nicht  die  Elektricität  während  der  Erwärmung  der  Krystalle 
aus  dem  nachher  zu  erwähnenden  Leitungsdrahte  GH  hin* 
weggenommen  werde.  Die  Vernachlässigung  dieser  Vorsicht 
hat  wahrscheinlich  die  HH.  Riefs  und  Rose  verhindert, 
die  Wechsel  bei  steigender  Temperatur  zu  beobachten.  In 
der  Seitenwand  des  Cjlinders  ist  dem  Dochte  der  Lampe 
gegenüber  noch  eine  kleine  Oeffnung  angebracht,  um  durch 
dieselbe  die  Lampe  anzünden  und  ausblasen  zu  könlien. 
In  der  schüsseiförmigen  Vertiefung  AB  befinden  sich  rein- 
gesiebte Eisenfeile,  und  in  diese  wird  der  Krystali  völlig 
eingetaucht,  mit  Ausnahme  derjenigen  Stelle,  deren  Elek- 
tricität eben  untersucht  werden  soll.  Gesetzt,  es  handle 
sich  um  .die  Bestimmung  derjenigen  Ecke  eines  BoracitF, 
welche  durch  eine  kleine  Tetaederfläche  abgestumpft  ist, 
wie  in  dem. gif  ich  nachher  ausführlich  angegebenen  Versu- 
che; dann  wird  der  ganze  Boracitwürfel,  mit  Ausschlufs  die- 
ser kleinen  Tetraederfläche,  in  die  Eisenfeile  eingesenkt. 
Die  kleine  allein  fr^igebliebene  Fläche  wird  darauf  mit  dem 
Ende  Cr  eines  Drahtes  in  Berührung  gebracht,  dessen  an- 
deres Ende  E  in  Verbindung  ist  mit  dem  Goldblättchen  / 
eines  Elektrometers  mit  trockuer  Säule.  Das  Ende  G  des 
Drahts  kann  man  entweder  an  einem  beweglichen  isoliren- 
den  Arme  befestigen,  so  dafs  es  sich  abwechselnd  der  klei- 
nen Tetraederfläcbe  nähern  und  dann  wieder  entfernen  läfst, 
oder  es  kann  (was  noch  unzweideutiger  und  besser  ist,  und 
in  der  letzten  Zeit  stets  von  mir  geschah)  ein  für  alle  Mal 
mit  dieser  kleinen  Fläche  in  Berührung  gesetzt  werden. 

Sehr  zweckmäfsig  ist  es,  diese  kleine  Tetraederfläcbe, 
deren  Elektricität  bestimmt  werden  soll,  mit  etwas  Graphit 
zu  bestreichen,  um  ihr  eine  leitende  Oberfläche  zu  geben. 
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Es  geschieht  diefs  einfach  durch  Bestreichen  mit  der  Spitze 
einer  recht  weichen  Bleifeder.  Die  Einsetzung  des  Kiy- 
Stalles  in  die  Eisenfeile  mufs  mit  Vorsicht  geschehen,  da* 
mit  die  Eisenfeile  nicht  mit  dem  Graphit  in  Berührung  komme, 
und  die  Elektricität  des  Poles  ableite.  Auf  diese  Weise 
ist  es  ganz  unmöglich,  dafs  an  irgend  einer  Stelle  des  Krj- 
Stalls  sich  Elektricität  anhäufen,  und  die  Beobachtungen 
stören  kann;  denn  da  der  Draht  GH  durch  den  Graphit- 
fiberzug mit  der  ganzen  Tetraederfläche  in  leitender  Verbin* 
düng  ist,  so  wird  durch  seine  ableitende  Berfjhrung  auch 
die  Elektricität  dieser  Fläche  hiuweggenommen,  während 
die  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  stehende  Eisenfeile 
die  Elektricität  aller  fibrigen  Theile  des  Krjstalles  ableitet. 

Bei  dem  nachfolgenden  ausführlich  angegebenen  Versuche 
befanden  sich  neben  dem  Krjstall  zwei  Thermometer,  wel- 
che bis  zu  400®  C.  eingetheilt  waren.     Während  ich  früher 
Thermometer  gebrauchte,  an  welchen  kugelförmige  Queck- 
silbergefäfse  sich  befanden,  zog  ich  es  diefsmal  vor,  Ther- 
mometer   mit    angeblasenen   Cjlindergefäfsen   anzuwenden. 
Diese  cjlindrischen  Gefäfse  waren  nicht  gänzlich  in  die  Ei- 
senfeile eingehüllt,  sondern  ragten  zum  Thcil  darüber  hin- 
aus.    Beide  Thermometer  haben  daher  in  den  nachher  fol- 
folgenden  Versuchen  nicht  den  Zweck,  die  Temperatur  des 
Krjstalles  genau  zu  bestimmen:  sie  sollen  nur  dienen,  um 
durch  ihren   Gang  die  bestimmte  Versicherung  zu  gebeii, 
dafs   keine  Aenderung  in  der  Wärmebewegung  stattgefun- 
den hat.     Es  war  ferner  nicht  möglich  beide  Thennometer- 
gefäfse,  die  übrigens  nicht  einmal  genau  gleiche  Gröfse  be- 
safsen,  genau  bis  zu  gleicher  Tiefe  einzusenken;  daher  stieg 
das  eine  Thermometer  rascher  als  das  andere,  weil  es  dem 
erhitzten  leisernen  Boden   der   schüsseiförmigen  Vertiefung 
näher  stand.     Hierauf  kommt  aber,  wie  schon  bemerkt,  bei 
den  folgenden  Versuchen  gar  nichts  an,  weil  dieselben  al- 
lein  dienen   sollen,  um   das  Vorhandenseyn  der  Wechsel 
der  Elektricitäten  ohne  vorangegangeneu  Wärmewechsel  auf- 
zuzeigen. 

Ich  habe  die  Versuche  noch  auf  eine  andere  Weise  ab« 
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geändert^  um  uoFegelipSfsige  Wännebewegungen  gäuzlicb 
auszuschliefsen ;  ich  streute  nämlich  über  den  Krjstall  (nach- 
dem er  wie  vorhiu  in  die  Eisenfeile  eingesetzt  war)  und 
die  Thermometergefäfse  und  über  die  ganze  Oberfläche  AB 
der  Eisenfeile  eine  Zoll  dicke  Lage  trocknen  Sandes,  und 
die  Erscheinung  blieb  dennodi  dieselbe.  Unter  den  Ter- 
schiedensten  Umständen  treten  die  Wechsel  der  Elektrici- 
täten  auf  gleiche  Weise  ein,  so  dafs  also  ein  jeder  Ver- 
dacht eines  sie  erzeugenden  unregelmäfsigen  Wärmeeinflua* 
ses  von  selbst  schwindet. 

Um  jeden  Einwand  gegen  diese  Versuche  zu  entfernen 
habe  ich  dazu  ein  Elektrometer  HMN  angewandt,  das  Hr. 
Dr.  Rief 8  die  Güte  hatte  mir  nach  dem  Muster  des  seini- 
gen anfertigen  zu  lassen  und  auf  seine  Brauchbarkeit  vor 
der  Zusendung  zu  prüfen.  Mit  diesem  Instrumente  sind 
die  nachfolgenden  Versuche  angestellt.  Da  diese  Versuche 
nun  von  meinen  früheren  nicht  abweichen,  so  folgt  daraus 
notbwendig,  dafs  ich  auch  mit  meinem  früher  gebrauchten 
Elektrometer  im  Stande  gewesen  bin,  richtige,  von  Täu- 
schungen freie  Resultate  zu  erlangen.  Den  Draht  6rJ7habe  ^ 
ich  von  einer  Länge  von  wenigen  Zollen  bis  zu  mehreroa 
Fufsen  angewendet,  ohne  dafs  sich  Aenderungen  in  dem 
Gang  der  Erscheinungen  zeigten. 

Es  ist  längst  bekannt,  dafs  Boracit,  wenn  er  nur  wenig 
erwärmt  wird,  nur  eine  Elektricität  zeigt,  und  beim  Erkal- 
ten dann  die  entgegengesetzte.  Wird  er  jedoch  stärker  er- 
hitzt, so  zeigt  er  innerhalb  der  Temperaturen  von  ungefälir 
120''  C.  an  bis  zu  225°  *),  sowohl  während  der  Erwär- 
mung,  als  auch  während  der  Erkaltung,  die  umgekehrten 
Elektricitäten  als  bei  niedrigeren  Temperaturen.  Wird  der 
Krjstall  nicht  über  225°  erhitzt,  so  zeigt  er  beim  Erwär- 

1)  Diefs  sind  Angaben  aus  Versuchen  mit  einem  Thermometer,  woran 
eine  Kugel  geblasen  war,  die  dem  Krjstall  so  nahe  als  möglich  gebracht 
wurde,  walirend  es  bei  den  gleich  anzuführenden  Versuchen  nicht  die 
Absicht  war,  die  Temperatur  des  Krjfstalles  genau  zu  bcstinmien,  son- 
dern mich  nur  durch  doppelte  Thermometer  vor  jeder  Zufälligkeit  in 
dem  Wechsel  der  Temperatur  zu  sichern,  weil  darauf  allein  die  nur  ge- 
raachten Einwendungen  sieh  begegnen. 
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men  und  beim  Abkühlen  also  nur  einen  Wechsel,  ist  z.  B.  an 
einer  bestimmten  Ecke  beim  Erwärmen  zuerst —  und  dann+^ 
und  beim  unmittelbar  darauf  folgenden  Abkühlen  auch  wie* 
der  zuerst  — ,  und  dann  -I-.  'Wird  der  Krystall  noch  weiter 
erhitzt,  so  tritt  ein  zweiter  Wechsel  der  Elektricität  ein, 
so  dafs  dann  die  Elektricitäten  in  der  gleich  zu  Anfang, 
S.  231 ,  erwähnten  Weise  aufeinander  folgen.       ^ 

Ich  habe  nun  den  Krystall  bei  den  nachfolgenden  Ver- 
suchen zuerst  nur  so  weit  erhitzt,  dafs  er  beim  Erwärmen 
und  Abkühlen  nur  einen  Wechsel,  dann  aber  so  weit,  dafs 
er  beim  Erwärmen  und  beim  Abkühlen  zwei  Wechsel  zeigte« 
Um  die  Versuche  möglichst  verschieden  zu  machen,  habe 
ich  den  Krystall  bei  dem  zweiten  Versuche  mit  einer  Zoll 
dicken  Schicht  Sand  bestreut. 

Die  nachstehenden  Versuche  wurden  von  mir  allein  an- 
gestellt; ich  habe  bei  denselben  zuerst  die  Zeiten  einer  Uhr, 
dann  den  Stand  der  beiden  Thermometer  und  dann  die  Art 
der  Elektricität  in  der  aDgegebencn  Reihenfolge  beobachtet 
und  aufgeschrieben.  Es  sind  also  die  in  einer  horizontalen 
Reihe  stehenden  Beobachtungen  nicht  völlig  gleichzeitig,  son- 
dern kurz  hinter  einander,  obwohl  nicht  in  genau  gleichen 
Intervallen  angestellt.  Nach  jeder  Beobachtung  der  Elek- 
tricität wurde  die  im  Drahte  GH  angehäufte  Elektricität 
durch  eine  dem  Silberdrahte  GH  genäherte  Spiritusflamme 
vollständig  entzogen,  obwohl  auch  diese  Vorsicht  von  kei- 
nem wesentlichen  Einflüsse  bei  diesen  Versuchen  ist  (viel- 
mehr ist  es  interessanter  das  Instrument  ganz  unberührt  zu 
lassen,  und  fortwährend  zu  beobachten,  wie  die  Elektrici- 
tät bei  steigender  Temperatur  eine  Zeit  lang  mit  steigt,  dann 
schwächer  wird,  dann  auf  Null  kommt  und  endlich  sich 
umkehrt). 

Der    Boracit. 

Eine  kleine  Tetraederfläche  eines  Boracitwürfels  (die 
Bd.  50,  S.  494,  mit  r  bezeichnete)  wurde  mit  Graphit  be- 
strichen, iü  die  Eiseufeile  eingesetzt,  mit  dem  Drahte  GH 
in  Verbindung  gebracht,  erwärmt,  um  mich  von  der  Brauch- 
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barkeit  der  Einrichtang  zu  überzeugen,  und  gleich  nach  der 
Abkühlung  von  Neuem  erhitzt.  Nach  der  Abkühlung  von 
dieser  zweiten  Erwärmung  wurde  Sand  aufgestreut  und  zum 
dritten  Male  erhitzt. 
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1)  Lampe  wurde  angezündet. 

2)  Lampe  wurde  ausgelöscht. 

3)  Ein  Zoll  dicke  Sandschicht  aufgeschüttet. 

4)  Lampe  angezündet. 
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Der   Tltanit. 

Der  zu  den  nachfoIgeDden  Versuchen  angewandte  Ti- 
tanitkrjstall  war  der  Zwillingskrjstally  weldier  schon  im 
50.  Band  dieser  Annalen,  S.  246,  beschrieben  ist.  Es  be- 
deute die  Fig.  8,  Taf.  11,  den  Hauptschnitt  durch  die  Haupt- 
axe  und  die  Klinodiagonale,  so  dafs  P  und  P*  die  Durch- 
schnitte durch  die  beiden  mit  der  Basis  parallelen  Flächen, 

1 )  Das  Quecksilber  stieg  im  zweiten  Thermometer  ruckweise  von  319^  bis 
329». 

2)  Lampe  ausgelöscht. 

3)  Diese  posittTe  Elektricitat  trat  sehr  sta^k  anf. 
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also  P=oP;  Y  und  Y*  sind  dann  die  Durchschnitte  mit 
den  Flächen  von  Poo,  und  X  und  X'if  Durchschnitte  mit 
den  Flächen  4P  od.  Fast  in  der  Mitte  der  Fläche  X  safs 
ein  kleiner  Krjstalt  a.  Die  Lage  der  einzelnen  elektri- 
schen Pole  am  Titanitkrjstall  werde  ich  in  einer  späteren 
Abhandlung  genauer  angeben;  für  jetzt  liegt  es  mir  nur 
daran,  den  bestimmten  Nachweis  zu  geben,   dafs  auch  bei 

dem  Titanit  ein  Wechsel  der  Pole  eintritt. 

In  der  nachstehend  ausführlich  mitgetheilten  Versuchs- 
reihe wurde  eine  kleine  Stelle  auf  der  Mitte  der  Kante  von 
P'  und  X,  6™"  lang  und  l^^S  breit,  mit  Graphit  bestri- 
chen, der  Krjstall,  mit  Ausnahme  dieser  kleinen  Stelle,  in 
Eisenfeile  eingesetzt,  und  die  mit  dem  Graphit  bestrichene 
Stelle  mit  dem  Leitungsdrahte  GH  in  Berührung  gebracht. 
Der  Krjstall  wurde  erst  bis  110^  erhitzt,  und  dann  gleich 

nach  diesem  Abkühlen  die  folgende  Versuchsreihe  gerade 
auf  dieselbe  Weise,  wie  die  weiter  vorn  mitgetheilte,  an- 
gestellt. 
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1)  Lampe  wurde  angezündet. 

2)  Lampe  wurde  ausgelöscht. 
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VIII.     Eine  magnetische  Beobachtung. 


Ich  besitze  unter  verschiedenen  magnetischen  Vorrichtun- 
gen einige  Rollen  Draht  auf  Messinghälsen  von  4  Zoll  Par« 
Länge  und  8  Lin.  Par.  Durchmesser  innerer  Oeffnung.  Jede 
Bolle  enthält  3  Pfund  Kupferdraht  von  einer  Par.  Lin.  Dicke, 
und  es  gehören  dazu  zwei  Eisenkerne  von  4^  Zoll  Länge, 
ein  hohler,  der  willig  in  die  Hülse  geht,  und  ein  solider 
von  4  Par.  Lin.  Dicke,  der  sich  wiederum  willig  in  die 
Durchbohrung  des  hohlen  schieben  läfst. 

Wenn  man  diese  Kerne  in  die  Hülse  einer  der  zuvor 
horizontal  gelegten  Rollen  steckt,  so  dafs  die  Mitte  des 
hohlen  mit  der  Mitte  der  Rolle  zusammenfällt,  der  innere 
solide  aber  an  einem  Ende  ein  wenig,  etwa  eine  Linie,  aus 
dem  hohlen  hervorragt,  und  man  verbindet  nun  die  Rolle 
mit  einer  kleinen  Batterie,  etwa  von  zwei  Grove'schen  Be- 
chern, so  wird  im  Moment  des  Schliefsens  der  solide  Eli-. 
Senkern  bis  etwa  zur  Hälfte  gewaltsam  herausgestofsen. 

Ich  glaube  die  Erscheinung  ist  nicht  ganz  ohne  Interesse. 
Sie  zeigt  nämlich,  dafs  in  der  magnetisirenden  Einwirkung 
auf  den  innern  soliden  Eisenkern  die  Drahtrolle  die  Ober- 
hand hat  über  den  hohlen  Eisenkern,  indem  beide  Kerne 
in  gleichem  Sinne  maguetisirt  worden  sind;  dafs  aber  in 
der  Wirkung  auf  den  bereits  erregten  Magnetismus  des 
soliden  Eisenkerns  die  Rolle  dem  hohlen  Kern  nachsteht, 
denn  ohne  diesen  letzteren  würde  der  solide  Kern  nicht 
herausfahren,  sondern  sich  genau  in  die  Mitte  der  Rolle 
schieben. 

Poggendorff. 
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IX.     lieber  die  Rolle,  welche  der  Sauerstoff  in  der 

Grove  sehen  Gassäule  spielt; 
con  C.  F.  Schoenbein. 


dcboQ  geraume  Zeit,  bevor  Hr.  Grove  seine  interessante 
Gaissäule  construirte,  hatte  ich  die  Thatsache  ermittelt,  dafs 
Platin  in  einer  WasserstoffatmosphSre  sich  sdincll  positiv 
polarisirt  und  das  so  heumstandete  Metall,  mit  gewöhnlichem 
Platin  Volta'sch  combinirt,  eine  wirksame  Kette  bildet,  wäh- 
rend gewöhnliches  Sauerstoffgas  auf  das  Platin  keinen  merk- 
lichen, d.  h.  nicht  den  entgegengesetzten  Yolta'schen  Ein- 
üuk  ausübt.  leb  schrieb '  daher  dem  am  Platin  haftenden 
Wasserstoff  ein  elektromotorisches  Vermögen  zu,  Shnliefa 
dem,  welches  Zink,  Eisen  u.  s.  w.  gegenüber  dem  Platin 
besitzt,  und  hielt  den  gewöhnlichen  Sauerstoff  für  einen 
Volta'sch  indifferenten  Körper.  Da  auch  Gold,  Silber,  Ku- 
pfer u.  s.  w.,  wenn  diese  Metalle  bei  der  Elektrolyse  des 
Wassers  als  negative  Elektroden  dienen,  sich  positiv  pola- 
risiren,  von  freiem  Wasserstoffgas  aber  nicht  zu  einem  merk- 
lichen Grade  in  diesen  Zustand  versetzt  werden,  so  ver- 
muthete  ich,  dafs  die  Ursache  dieser  positiven  Polarität  ein 
Wasserstoffsuboxyd  sejn  möchte,  welches  sich  bei  der  Was- 
serelektroljse  an  jenen  Elektroden  auf  eine  secundäre  Weise 
bilde,  wie  ich  andererseits  angenommen,  dafs  die  negative 
Polarisation,  welche  an  den  positiven  Elektroden  unter  den 
eben  erwähnten  Umständen  auftritt,  von  einem  Wasserstoff- 
superoxyd (dem  Ozon)  herrühre,  das  sich  ebenfalls  in  Folge 
der  Wasserelektrolyse  an  den  positiven  Elektroden  erzeugt. 
Der  erwähnten  Thatsachen  halber  sprach  ich  zu  seiner  Zeit 
die  Vermuthung  aus,  es  möchte  vielleicht  unter  dem  Ein- 
flufs  des  Platins  aus  Wasserstoffgas  und  Wasser  ein  Was- 
serstoffsuboxyd entstehen,  und  dieses  eigentlich  die  Ursa- 
che der  positiven  Polarität  seyn,  welche  das  genannte  Me- 
tall in  einer  Wasserstoffatmosphäre  erlangt;  der  isolirte  Was- 
serstoff also  eben  so  wenig  eine  positiv  elektromotorische 
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Kraft  besitze,  als  der  isolirte  Sauerstoff  die   entgegenge- 
setzte. 

Die  Abhandlung  des  sinnreichen  englischen  Physikers 
über  die  Volta'sche  Gasbatterie,  welche  in  dem  letzten  Er- 
ganzungshefte  dieser  Annalen  abgedruckt  ist,  giebt  mir  Ver- 
anlassung, noch  einmal  auf  die  Frage:  welche  Rolle  der 
Sauerstoff  in  der  besagten  GassSule  spiele,  zuröckzukom- 
men.  Wenn  ich  anders  die  Ansicht  Hrn.  Grove's  richtig 
verstanden  habe,  so  geht  dieselbe  dabin,  dafs  zur  Strom- 
erzeugung freier  Sauerstoff  an  dem  einen  Ende  ein^  steti- 
gen Reihe  von  Wasser th  eilchen  eben  so  noth wendig  sey, 
als  es  freier  Wasserstoff  am  andern  Ende  dieser  Reihe  ist, 
und  dafs  zwischen  beiden  Elementen  zwar  eiii  elektromo- 
torischer Gegensatz  bestehe,  der  Wasserstoff  aber  nicht  mehr 
elektropositiv ,  als  der  Sauerstoff  elektronegativ  sey.  Ei- 
nen entscheidenden  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  An>- 
nähme  findet  Hr.  Grove  in  der  Thatsache,  dafs  eine  mit 
blofsem  Wasserstoff  construirtc  GassSKule  nach  einiger  2ielt 
keinen  Strom  mehr  liefert,  falls  nämlich  der  Zutritt  von 
Sauerstoffgas  oder  atmosphärischer  Luft  zu  der  Fltlssigkeit 
der  Säule  vollständig  unterbrochen  wird.  Das  Aufhören 
des  Stromes  tritt  nach  Hrn.  Grove  dann  ein,  wann  dife 
die  negativen  Platinelektroden  der  Gassäule  umgebende  Flüs- 
sigkeit au  freiem  Sauerstoff  gänzlich  erschöpft  ist.  Diese 
Thatsache  beweist  meines  Bedünkens  nicht,  was  sie  bewei- 
sen soll,  und  hat  meine  ursprüngliche  Ansicht  fiber  die  Vol- 
ta'sche  Bedeutung  des  Sauerstoffs  in  der  Grove'schen  Gas- 
säule nicht  im  Mindesten  verändert.  Die  Gründe,  welche 
mich  bestimmen,  auf  derselben  zu  beharren  und  immer 
noch  anzunehmen,  dafs  der  Wasserstoff  in  der  erwähnten 
Vorrichtung  mit  Bezug  auf  die  in  ihr  stattfindende  Strom- 
erzeugung eine  primitive,  der  Sauerstoff  dagegen  nur  eine 
secundäre,  d.  h.  depolarisirende  Rolle  spiele,  sind  Folgende: 
I)  Wasser,  aus  welchem  der  darin  gelöste  atmosphäri- 
sche Sauerstoff  mit  gröfster  Sorgfalt  entfernt  worden,  z.  B« 
durch  Auskochen  oder  Behandlung  mit  Schwelelwasserstoff 
U.S.  w.,  liefert  immer  noch  einen  Strom,  wenn  sich  an  dem 
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einaii  End^  einer  ßt^tigen  Reibe  you  Molecülea  dieser  F{(idr 
sigl^eit  freier  Wasaerstoff  uud  Platin  befindet,  und  die  Kett^ 
durch  dieses  Metall  geschlossen  wird.  Allerdings  hört  die* 
ser  Strom  bei  völligem  Luftabscbluls  nach  einiger  Zeit  auf, 
v?as  aber  nach  meinem  Dafürhalten  seinen  Grund  etni^ig 
und  allein  in  der  positiven  Polarisation  der  negativen  E^leKr 
troden  der  Gassaule  hat^  welche  Polarisation  bald  so  be* 
deutend  wird,  dafs  dieselbe  der  an  den  positiven  Elektro- 
den vFirksaoien  elektromotorischen  Kraft  des  Wasserstoffs 
das  Gleichgewicht  zu  halten  im  Stande  ist  D^fs  unter  4^i\ 
angegebenen  Umattoden  die  negativen  Elektroden  wirklich 
positiv  polarisirt  werden ,  zeigt  der  unmittelbare  Versuch. 
Irgend  eine  Substanz  oder  Mittel,  wodurch  diese  Polarisa* 
tion  aufgehoben,  d.  h.  der  an  den  negativen  Elektroden 
baftende  Wasserstoff  (oder  Wasserstoffsuboxyd)  wegge- 
^ebaft  wird,  verursacht  aufßh  wieder  die  ursprüngliche  Strö- 
mung* Wir  wissen  .nun»  dafs  Platin  von  reiner  Ob^rfläcb« 
mit  Wasser,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  Berührung  ge- 
setzt, diese  Gase  selbst  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zum 
Verschwinden  bringt,  indem  es  Wasserbildung  verursacht. 
Der  gleich^  Vorgang  findet  in  der  Grove'schen  Gassäul# 
fitatt,  in  den  Röhren  nämlich,  welche  den  Sauerstoff  ent- 
halten« Befände  sich  in  diesen  Bohren  anstatt  des  Platins 
ein  anderes  Metall,  das  die  Verbindung  des  Sauerßtoffs  mit 
Wasserstoff  nicht  zu  bewerkstelligen  vermöchte,  so  wCtrde 
4^  dort  befindlidie  Sauerstoff  völlig  nutzlos  seyn,  d.  h. 
zur  Stromverstärkung  nichts  beitragen. 

Würde  der  Wasserstoff,  welcher  an  den  negativen  Elek- 
troden der  Gassäule  auf  elektrolytischem  Wege  ausgeschie- 
den wird,  an  derselben  vollständig  haftend  bleiben,  so  könnte 
^^Mrdings  auß  leicht  einsehbaren  Gründen  der  Strom  dieser 
Säule  nur  von  unendlich  kurzer  Dauer  seyn,  in  der  Wirkr 
lichkeit  also  gar  k^in  Stro|n  stattfinden;  allein  die  Flüssig- 
keit, welche  die  genann^ten  Elektroden  umgiebt,  nimmt  so- 
fort ei^en  Theil  dos  an  ihnen  ausgeschiedenen  Wasserstoffs 
auf»  wie  diefs  meine  Versuche  über  die  sogenannte  Polari- 
^^iiou  de«  Wassers  u.  s,  w,  gfi:iieigt  haben,    (l-äfst  man  n'ifa- 
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lieh  durch  reines,  oder  besser,  durch  gee&nertefi  Wasser 
einen  noch  so  schwachen  Strom  gehen,  so  wird  diese  Flüs- 
sigkeit polarisirt  werden,  d.  h.  eine  Kette  bilden,  die  beim 
Schliefsen  mit  Platin  einen  secundären  Strom  erzeugt,  des- 
sen Richtung  entgegengesetzt  ist  derjenigen,  in  welcher  der 
primitive  Strom  durch  die  Flüssigkeit  gegangen.  Aus  die- 
ser Thatsache  habe  ich  den  Schlufs  gezogen,  dafs  die  Flüs- 
sigkeit des  Schenkels,  welcher  mit  dem  negativen  Pole  in 
Verbindung  gestanden,  Wasserstoff  enthalte,  herrührend  von 
der  durch  den  primitiven  Strom  verursachten  Wasserelek- 
troijse;  denn  ganz  dieselbe  Stromerscheinung  tritt  ein,  wenn 
wasserstoffhaltiges  Wasser  mit  gewöhnlichem  Volla'sch  zuf 
Kette  combinirt,  und  diese  durch  Platin  geschlossen  wird.) 
Da  aber  der  mit  den  negativen  Platinelektroden  aufser  Be- 
rührung getretene  Wasserstoff  nicht  mehr  elektromotorisch 
wirken  kann,  so  sieht  man  leicht  ein,  dals  unter  solchen 
Umständen  auch  die  positive  Polarisation  der  negativen 
Elektroden  der  elektromotorischen  Kraft  an  den  positi- 
ven Platinelektroden  (in  den  Wasserstoffröhren  der  Gro- 
ve'schen  Gassäule)  nicht  das  Gleichgewicht  zu  halten  ver- 
mag. Es  begreift  sich  aber  auch  unschwer,  dafs  bei  ge- 
schlossener Säule  die  negativen  Elektroden  endlich  mit  so 
viel  Wasserstoff  umgeben  werden  müfsten,  dafs  die  hier- 
durch veranlafste  positive  Polarisation  den  primitiven  Strom 
aufhebt. 

2)  Als  Gegenstück  zu  einer  mit  blofsem  Wasserstoff 
construirten  Gaskette  oder  Gassäule  kann  die  Ozonkette 
angesehen  werden;  denn  setzt  man  ozonhaltige  Luft  oder 
ozonisirten  Sauerstoff  an  das  eine  Ende  einer  stetigen  Reihe 
von  Wassertheilchen ,  und  schliefst  man  diese  Reihe  zum 
Volta'schcn  Kreis,  so  entsteht  ein  Strom,  der  sich  vom 
Wasser  aus  gegen  das  Ozon  bewegt,  während  in  der  Was- 
serstoffkette der  Strom  vom  Wasserstoff  gegen  das  Wasser 
geht;  es  verhält  sich  somit  das  Ozon  elektro- negativ,  der 
Wasserstoff  positiv.  Der  durch  die  Ozonkette  erzeugte 
Strom  ist  anfänglich  ebenfalls  ziemlich  stark,  verliert  aber 
bald  an  Energie,    indem  sich  die  positive  Elektrode  der 
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Kette  negativ  polarisirt.  Dadurcfa,  dafs  man  diese  Polari- 
sation (in  unserer  Kette  von  Ozon  oder  Wasserstoffstiper- 
biEjd  herrtirend)  mit  Hülfe  leicht  oxjdirbarer  Materien  oder 
sonstiger  Mittel  (z.  B.  durch  Herausnahme  der  positiven 
Elektrode  und  Erhitzung  derselben)  vermindert  oder  gänz- 
lich aufhebt^  wird  auch  der  primitive  Strom  der  Kette  theil- 
weise  oder  völlig  wieder  zum  Kreisen  gebracht. 

Sej  nun  das  Ozon,  nach  Berzelius's  Meinung  blo- 
sser Sauerstoff  von  einer  gewissen  allotropischen  Modifica* 
tion,  oder,  nach  meiner  Ansicht,  ein  Wasserstoffsuperoxyd: 
jedenfalls  beruht  dessen  elektromotorisches  Vermögen  auf 
dem  in  ihm  (dem  Ozon)  enthaltenen  Sauerstoff,  und  ist 
dieses  Vermögen  von  der  Art,  dafs  es  einen  Strom  hervor^ 
ruft,  ohne  dafs  an  dem  Ende  der  stetigen  Reihe  von  Was? 
sertheilchen,  das  demjenigen  entgegengesetzt  ist,  an  dem  das 
Ozon  sich  befindet,  freier  Wasserstoff  vorhanden  zu  seyn 
))raucht. 

Diese  Thatsache  scheint  mir  ganz  entschieden  gegen  die 
Grove'sche  Ansicht  zu  sprechen,  gemäfs  welcher  beide 
Bestandtheile  des  Wassers  im  freien  Zustande  zur  Strom* 
erzeugurig  erforderlich  sind.  Denn  wenii  der  englische  Phy* 
ßiker  die  elektromotorische  Ueberlegenheit  des  Wasserstoffs 
über  den  Sauerstoff  nur  als  scheinbar  bezeichnet  und  dcil 
Grund  derselben  in  dem  zufälligen  Umstände  findet,  dafs 
atmosphärischer  Sauerstoff  überall,  namentlich  auch  im  Was- 
ser, vorhanden  und  schwer  aus  demselben  gänzlich  zu  ver* 
treiben  sey,  so  kann  Hr.  Grove  in  Bezug  auf  die  Ozon^ 
kette  keine  solche  Argumentation  anwenden,  da  sicher  ist, 
dafs  weder  in  der  atmosphärischen  Luft,  noch  im  Wasser 
freier  Wasserstoff  sich  vorfindet.  Wäre  Hrn.  Grove's 
Ansicht  gegründet,  so  sollte  das  Ozon,  mit  Wasser  Vol- 
ta*sch  combinirt,  keine  wirksame  Kette  bilden.  Es  verdient 
hier  noch  bemerkt  zu  werden,  dafs  eine  solche  Ozonkette 
auch  durch  andere  Metalle,  als  Platin,  z.  B.  durch  Gold> 
Silber  u.  s.  w. ,  geschlossen  werden  kann,  ohne  deshalb  auf* 
zuhören  wirksam  zu  seyn. 

3)  Der  letzt  besprochenen  .Kette  ganz  analog  ^ind  die 
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mit  einem  metallisdien  Snperdiyd  niid  Wasser  eonsfttnr- 
ten  VoIta'seheD  Vornchtuo^en.  Wird  an  das  eine  Ende 
einer  stetigen  Reihe  yon  Wassertheildien  das  Snperoxjd 
des  Mangans,  Bim  a.  s.  w.  gesetzt,  und  das  Ganze  darch 
Platin  zum  Volta'schen  Kreise  geschlossen,  so  tritt  ein  merk«- 
lieh  starker  Strom  auf,  der  ebenfalb  Tom  Wasser  ans  ge- 
gen das  Superoxjd  sich  bewegt,  ohne  dafs  freier  Wassei^ 
Stoff  an  da«  andere  Ende  der  Reihe  der  Wassertheilchen 
gesetzt  zu  werden  brancht.  Natürlich  hört  aach  dieser 
Strom  in  Folge  der  negativen  Polarität,  welche  die  posi* 
tive  Elektrode  annimmt,  nadi  einiger  Zeit  auf.  Die  er^ 
WShnte  Stromerscheinnng  hat  ihre  nächste  Ursache  in  dem 
zweiten  Saaerstof&tom  des  Snperoxjds,  weldies  Atom  in 
dem  Znstande  sich  befindet,  den  ich  mit  dem  Worte  » oxj- 
Hsirt«  bezeichne.  Es  hat,  mit  andern  Worten,  dieses  Saaer- 
stoffatom  eine  Beschaffenheit  ganz  ähnlieh  oder  vielmehk' 
gleich  derjenigen  des  Sauerstoffs  eines  Wassertheiichens^ 
weiches  eben  in  der  Elektrolyse  begriffen  ist.  Es  besitzt 
nämlich  in  beiden  Fällen  dieser  Sauerstoff  das  Verra&gei^ 
mit  dem  Wasserstoff  eines  ihm  benachbarten  Wass^tbeil- 
chetis  sich  zu  verbinden  und  den  von  dem  letzteren  ge* 
trennton  Sauerstoff  in  den  oxjlisirten  Zustand  zu  versetzen^ 
falls  nämlich  die  Theile  einer  solchen  Vorrichtung  eine  in 
sich  selbst  zuriickkehrendc  Linie  oder  eine  geschlossene 
Kette  bilden.  Wie  auf  einem  Wechsel  von  Oxjlisation 
und  Desoxvlisation  des  Sauerstoffs  und  Wassers  dieEIek> 
trolyse  des  letzteren  beruht,  und  welche  Bedeutung  der 
oxylisirte  Sauerstoff,  also  auch  die  Soperoxjde  in  Volta'- 
scher  Beziehung  haben,  dariiber  werde  ich  später  mein« 
Ansichten  auseinanderzusetzen  mir  erlauben. 

Stellt  man  Chlor  an  das  eine  Ende  einer  stetigen  Reihe 
von  Chlorwasserstofftheilchen  und  schläfst  man  diese  Reihe 
durch  Platin  zur  Kette,  so  entsteht  ein  Strom,  der  vom 
Chlorwiasserstoff  aus  gegen  das  Chlor  sich  bewegt,  und 
wird  gleichzeitig  die  positive  Platinelektrode  in  Folge  des 
an  ihr  auf  clektrolytischem  Wege  ausgeschiedenen  Chlors 
negativ  polarisirt;  weshalb  auch  nach  einiger  Zeit  d^r  Strom 
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silifbört*  Wir4  Waseerstoff  au  das  eine  Ende  einer  steti-} 
geo  Beibe  von  Chlorwas^erstofftheUcben  gebracht  uod  diese 
Qeibe  4urch  Platio  zum  VQka'schen  Kreide  geschlo^en,  so 
tritt  ebenfallß  ein  Strom  auf,  der  i^om  Wasserstoff  g^gea 
den  Chlorwasserstoff  sich  bewegt*  Aus  dieser  Thatsacbe 
erhellt,  dafs  wie  eine  stetige  Reihe  von  Was^ertbeiichen 
einen  Strom  erzeugt  dadurch,  dafs  au  das  eioe  Ende  die- 
ser Reihe  nur  Wasserstoff  oder  aber  nur  oxjlisirter  Sauer- 
stoff gestellt  und  dieselbe  durch  Platin'  zur  Kette  geschlos- 
sen wird,  so  auch  eine  stetige  Reihe  vqo  Chlorwasserstoff- 
molecüle  sich  verhält,  falls  man  an  ein  Ende  derselben  ent- 
weder nur  Wasserstoff  oder  nur  Chlor  bringt.  Das  glei- 
che Resultat  wird  erhalten,  wenn  man  ein  flüchtiges  elek- 
troljtisches  Metallchlorid  anstatt  der  Chlorwasserstoffsäuye 
anwendet. 

Brom  und  Brorawasserstoff  oder  elektroljtische  Bromide, 
Jod  und  Jodwasserstoff  oder  elektroljtische  Jodide  befin- 
den sich  im  gleichen  Falle.  Kann  aber  Chlor  allein  mit 
Chlorwassierstoff  oder  z.  B.  mit  Zinnchlorür,  oder  Wasser« 
Stoff  und  Zinn  allein  mit  Chlorwasserstoff  oder  Zinnchlo- 
rür wirksame  Ketten  bilden,  so  darf  man  sich  wohl  nicht 
verwundern,  wenn  unter  gegebenen  Umständen  der  (oxy- 
lisirte)  Sauerstoff  allein  mit  Wasser,  oder  der  Wasserstoff 
allein  (bei  Anwesenheit  von  Platin)  sich  in  gleicher  Weise 
verhalten. 

Nach  meinem  Dafürhalten  sind  die  sogenannten  einfa- 
chen Salzbildner  die  Superoxyde  noch  nicht  isolirter  Ra- 
dicale,  und  enthalten,  wie  die  bekannten  Superoxyde,  oxy- 
by»rten  Sauerstoff,  der  Jenen  wie  diesen  ihr  ausgezeichne- 
tes elektromotorisches  Vermögen  ertbeilt.  Deshalb  stelle 
ich  auch  die  Chlor-,  Brom-  und  Jodketten  zusammen  mit 
denen  des  Ozons  und  der  metallischen  Superoxyde.  Sey 
dem  aber  wie  ihm  wolle,  die  Thatsache,  dafs  diese  Ketten 
wirksam  sind  bei  Anwendung  eines  Elektrplyten,  dessen  Ka- 
tion Wasserstoff  ist,  ohne  dafs  hiezu  freier  Wasserstoff  er- 
forderlich ist,  scheint  mir  jedenfalls  so  sehr  zu  Gunsten 
der  von  Hrn.  Grove  bestrittenen  Ansicht  über  die  vom 
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Sanerstoff  in  der  GassSale  gespielten  Rolle  zu  sprechen, 
dafs  es  mir  unmöglich  ist,  dieselbe  aufzugeben.  Auch  bia 
ich  fiberzeugt,  der  ausgezeichnete  englisdie  Physiker  werde 
der  erste  sejn,  welcher  die  von  mir  vorgebrachten  Gründe 
mit  der  an  ihm  sowohl  bekannten  Unpartheilichkeit  würdi- 
gen werde. 

Basel  im  Januar  1848. 


X.     lieber  die  Reflexion  des  Lichts  an  durchsich- 
tigen Substanzen;  von  Hrn.  Jarnin. 


xxus  Versuchen,   die  später  wohl  noch  ausführlich  veröf- 
fentlicht werden,  schliefst  der  Verfasser: 

1)  dafs  es  keine  das  Licht  vollständig  polarisirende  Sub- 
stanz gebe; 

2 )  dafs  ein  geradlinig  polarisirter  Strahl  sich  durch  Re- 
flexion immer  in  einen  elliptisch  polarisirten  verwandele; 

3)  dafs  die  Phasendiffereuz  von  7iz\x27i  übergehe,  wenn 
die  Incideoz  von  \)^  auf  90"  wächst. 

4)  Dafs  die  Polarisation  der  Vollständigkeit  desto  näher 
komme  und  die  Fresnel'schen  Gesetze  desto  richtiger  wer- 
den, jemehr  der  Refractionsindex  der  Substanz  abnimmt. 

Folgenden  Versuch  hält  er  für  den  entscheidenden.  Ei- 
nen polarisirten  Sonnenstrahl  lasse  man  an  irgend  einer 
Substauz  reflectiren  und  fange  das  Licht  mit  einem  Quarz- 
compensator  (compensateur  de  quartz  d  franges  paralleles) 
auf.  Geschieht  die  Reflexion  ohne  Phasenveräuderungen, 
so  dürfen  seine  Fransen  nicht  verschoben  seyn.  Sind  sie 
dagegen  nach  einer  oder  der  andern  Seite  verschoben,  so 
folgt,  dafs  die  polarisirten  Strahlen  in  den  Hauptazimuten 
eine  Phasendifferenz  erlitten  haben,  welche  die  Verschie- 
iMing  der  Fransen  kennen  lehrt.  Der  Versuch  zeigt,  dafs 
diese  Verschiebung  bei  allen  starren  Substanzen  immer  in 
der  Nähe  des  Polarisationswinkels  stattfindet,  wasfür  ein 
Brechvermögen  sie  auch  besitzen   mögen.     (Compf.  rend.y 

T.XXri,  p.  383.) 
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XI.     Ueber  die  Polythionsäuren; 
von  Friedrich  Kefsler. 

(Auszog  aus  der  loaogural- Dissertation  de  acidis  polythionicis» 
BeroU  1848.  —  Vom  Hrn.  Verfasser  mitgetheilt.) 


JLInrch  den  allgemeinen  Namen  »Polythionsäuren«  lassen 
sich  die  drei  Säuren  zusammenfassen,  welche  nach  der  von 
Berzelius  vorgeschlagenen  und  jetzt  allgemein  angenom« 
menen  Bezeichnungsweise:  Trithionsäure,  Tetrathionsäure 
und  Pentathionsäure  genannt  werden.  Dafs  aufser  diesen 
und  den  schon  seit  längerer  Zeit  bekannten  vier  Säuren  des 
Schwefels  bis  jetzt  keine  anderen  Oxydationsstufen  dieses 
Körpers  dargestellt  worden,  kann  man  als  entschieden  an- 
nehmen, seitdem  Fordos  u.  Gelis  kürzlich  gezeigt  ha- 
ben '),  dafs  der  Chlorschwefel  bei  seiner  Zerlegung  mit 
Wasser  -^  mit  oder  ohne  Hinzukommen  von  schweflichter 
Säure  —  keine  Säuren  hervorbringt,  welche  die  von  Plessy 
angegebene  Zusammensetzung:  S*0^  und  S*0^  besitzen, 
sondern  dafs  auf  diesem  Wege  nur  die  drei  schon  bekann- 
ten Polythionsäuren  entstehen.  Da  bei  der  Bereitung  die- 
ser Säuren  meistens  dieselben  Stoffe  angewendet  werden, 
da  sie  in  ihren  Reactionen  sich  nur  wenig  unterscheiden, 
und  endlich  die,  welche  mehr  Schwefel  enthalten,  durch 
Ausscheidung  eines  Theils  desselben  sich  leicht  in  die  von 
geringerem  Schwefelgehalt  tiberführen  lassen,  so  scheint  es 
mir  für  eine  übersichtliche  Darstellung  ihrer  Eigenschaften 
am  zweckmäfsigsten  zu  seyn,  wenn  ich  in  dem  Folgenden 
.  zuerst  ihre  Bereitungsweise,  dann  ihr  Verhalten  zu  Rea- 
gentien,  endlich  die  Mittel,  ihre  Zusammensetzung  zu  be- 
stimmen gemeinschaftlich  abhandle.  Die  hier  mitgetheilten 
Versuche  gestaltete  mir  Hr.  Geheime  Rath  Mitscherlich 
in  seinem  Laboratorium  anzustellen,  wofür  ich  mich  ihm 
zu  grüfstem  Danke  verpflichtet  fühle. 

\)  AnnaUs  de  chimie  et  de  physique.     Troisikme  sirie  XXlly  p.  60 
ins  84. 
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I.    Dar#tel)KBg  d«r  Tritliioasaur«  uni  ihrer  Salze. 

Diese  Säure,  so  wie  ihre  Saixe  bieten  wegen  ihrer  unge- 
mein leichten  Zersetzbarkeit  ein  lür  die  Untersuchung  sehr 
unfruchtbares  Feld  dar. 

Trithionsäure  erhält  man  in  wäfsriger  Lösung,  wenn  man 
die  Lösung  des  trithionsauren  Kalis  mit  Kieselflufssäure  zer- 
legt. Es  gelang  mir  auch  bei  Eiskälte  nicht,  diese  Säure 
7U  concentriren,  ohne  dafs  Schwefelsäure  und  <^cbweflichte 
Säure  dabei  frei  wurden. 

Trithiomawes  Kali  läfst  sich  leicht  darstellen,  entwe^ 
der  indem  man,  nach  Ple^ssj,  schweflichte  Säure  in  die 
Lösung  von  dithionicbtsaurem  Kali  leitet,  oder,  nach  Lang- 
lois,  in  die  des  Schwefelkaliums,  wo  zuerst  dithiopichtsac^ 
res  Kali,  dann  aus  diesem  das  trithionsäure  Kali  gebildet 
w.ird. 

Trithionsaures  Natron  darzustellen  gelang  keinem  die-* 
ser  beiden  Chemiker,  als  sie  die  entsprechenden  Natron^i- 
salze  anwendeten.  Ich  versuchte  es,  indem  ich  .aecpiiva« 
lente  Theile  trithionsaures  Kali  und  saures  weinsaures  Na- 
tron in  den  geringsten  Mengen  warmen  Wassers  auflöste 
und  die  vermischten  Auflösungen  schnell  bis  0"  abkühlte. 
Die  vom  ausgeschiedenen  Weinstein  abgegossene  Lösung 
wurde  bei  niedriger  Temperatur  im  Vacuum  eingedampft. 
lAachdem  die  Flüssigkeit  etwa  bis  zur  Hälfte  ihres  Volu- 
inens  coucentrirt  und  eine  geringe  Menge  von-  Neuem  aus- 
geschiedenen Weinsteins  entfernt  war,  fing  sie  an  schwef- 
lichte Säure  zu  verlieren,  und  ohne  dafs  Schwefel  ausge- 
schieden wurde,  krystallisirte  zuerst  schwefelsaures  Natron, 
iuletzt  dithionichtsaures  Natron,  ohne  dafs  etwas  anderes^ 
dabei  erhalten  wurde.  Die  Zersetzung  des  Salzes  mufsai^f 
folgende  Weise  vor  sich  gegangen  seyn: 

3NaS-^0^=4S4-NaS4-2Na5^. 

Trithionsäure  Baryterde  erhält  man,  wenn  man  die  Säure 

mit  kohlensaurem  Barjrt  sättigt  und  die  Lösung  mit  einen 

g^ofsan  UeberschuCs  von  wavsserfreien  Alkohol  vermischt. 

Das  Salz   wird  in  glänzenden  Blättchen  niedergeschlagen 
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obd  i^ürAe  sich  WobI  scUwierig  in  gröl^eren  Krystalleo  er« 
balten  lasseD,  da  sick  seine  Lösung  unter  Abseheidung  ton 
sohtrefelsaurem  Baryt  sebr  scbnell  zerlegt«  Von  dem  ztw 
aeben  Fliefspapier  getrockneten  Salze  gaben: 

h  0,9219  Grm.  beim  Glühen  0,5862  Ghn.  schwefet 
sauren  Barjt. 

IL  0,4329  Grm.  erst  mit  rsinchender  Salpetersäure,  dann 
mit  einer  Auflösung  Ton  chlorsauren  Kali  in  verdünnter 
Salpetersäure  so  lange  erwärmt,  bis  aller  Schwefel  gelöst 
war^  dann  mit  Chlorbarium  im  UeberschuCs  versetzt  0,8296 
Grm.  schwefelsauren  Baryt« 


GeiuDdeD. 

Atom. 

Berechnet« 

I.                   IL 

Ba 

47,87 

1 

41,96 

S 

26,22 

3 

26,28 

o 

5 

21,90 

• 

H 

2 

9,86 

»  • 


100,00. 

In  Berzelius  Lehrbuch,  filnfte  Auflage»  III,  S.  122 
und  404,  ist  angegeben,  man  könne,  nadi  Baumann  '), 
trithionsaure  Salze  darstellen,  wenn  man  dithionsaure  Salze 
mit  Schwefel  digerire.  Von  den  Versuchen,  aus  Weleheu 
Baumann  diesen  Schlufs  gezogen  hat,  will  ich  nur  den 
folgenden  anführen:  Banmann  suspendirt  Man^adsuper- 
oxyd  in  einer  Auflösung  von  Schwefelalkali  (FtinCfach-' 
Sdiwefelkalium?)  und  leitet  dann  durch  das  Ganze  schwef- 
ücfate  Säure,  wobei  die  Bildung  des  trithionsanren  Salzes 
schnell  von  Statten  geht.  Baumann  stellt  sich  diesen  Pro- 
cefs  so  vor,  dafs  die  schweflichte  Säure  erst  das  Marigan« 
soperoxyd  in  dithionsaures  Manganoxydul  verwandle,  die- 
ses mit  dem  vorhandenen  mehrfach  Schwefelkalium  in  Schwe- 
feliaangan,  dithionsaures  Kali  und  Schwefel  zerlegt  werde, 
welche  beiden  letzten  Körper  nun  im  Entstehungsmomente 
üA   zu  trithtousaurem  Kali    vereinigten.      !Nun  hat  alicr 

1)  Archiv  für  Pharmacie,  Bd.  30,  S.  286. 
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Langlöis  gezeigt  '),  dafs  aus  Scbwefelkalidm  und  dchw^ 
lichter  Säure  allein  auch  trithionsaures  Kali  entstehe,  eä 
bat  also  Tennuthlich  bei  Baumänn's  Versuch  das.  Man- 
gansuperoxjd  eine  sehr  indifferente  Rolle  gespielt  und  eine 
Zwisch^ibildung  von  dithionsaurem  Kali  nicht  stattgefun- 
den. Bei  der  Digestion  dithionsaurer  Salze  mit  Schwefel 
bat  Bauiiiann  keineswegs  Auflösungen  der  reinen  Salze 
angewandt,  sondern  Flüssigkeiten,  wie  er  sie  aus  der  Zer^ 
Atzung  des  frisch  bereiteten  dithionsauren  Manganoxjduls 
mit  überschüssigem  kohlensatiren  und  ätzenden  Alkalien  er- 
halten hatte.  Dafs  durch  die  Einwirkung  dieses  Alkalis  auf 
den  Schwefel  vielfache  Täuschungen  vorfallen  mufsten,  liegt 
auf  der  Hand.  Auch  ist  der  einzige  Beweis,  welchen  er 
für  die  Bildung  von  trithiousauren  Salzen  anführt,  eine  vor- 
übergehend gelbe  Färbung  der  Flüssigkeit,  die  er  biswei« 
len  beobachtete  —  es  ist  weder  irgend  eine  Beaction  der 
Trithionsäure  namentlich  angeführt,  noch  sind  die  speciel- 
len  Resultate  einer  davon  angeblich  gemachten  Analyse  an- 
gegeben. 

Um  jenen  Täuschungen  weniger  ausgesetzt  zu  seyn,  habe 
ich  die  Auflösungen  reiner,  vorher  krystallisirter  dithion- 
saurer Salze  von  Kali,  Natron  und  Baryt  mit  feiuzertheil- 
tem  (aus  Schwefelmilch  erhaltenen)  Schwefel  bei  verschie- 
denen Temperaturen  zwischen  +30°  und  +100**,  und  bei 
verschiedenen  Concentrationen  lange  Zeit  hindurch  digerirt, 
aber  dabei  niemals  die  geringsten  Spuren  weder  von  Tri- 
thionsäure durch  die  sonst  so  empfindlichen  Reageutieu:  saU 
petersaures  Silberoxyd  und  Cyanquecksilber,  noch  auch  von 
einem  ihrer  Zersetzungsproducte:  schweflichter  Säure  oder 
Schwefelsäure  entdecken  können;  ich  gewann  vielmehr,  nach- 
dem ich  den  angewandten  Schwefel  abfiltrirt  hatte,  wieder 
die  unveränderten  dithionsauren  Salze  durch  Krystallisation. 
Dafs  aber  ein  Ueberschufs  von  Alkali  zur  Bildung  trithion-* 
saurer  Salze  nichts  beitragen  könne,  geht  schon  daraus  her- 
vor, dafs  dieselben  beim  Erwärmen  mit  überschüssigem  Al- 
kali, sogleich  in  dithioniefatsaure  und  schwefelsaure  Salze 
zerfallen, 

t)  Compies  rendus,  XX,  p.  503. 
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II.    Darstellung  der  Tetrafhionsäure  und  ihrer  Salze*    . 

Tetrathionsäure  ist  zuerst  von  Fordos  u.  Gelis  aus 
dism  Barjtsalze  dargestellt  worden,  dieses,  indem  dithionicht- 
saure  Barjterde  mit  Jod  behandelt  und  das.  gebildete  Jod- 
barium mit  Alkohol  ausgezogen  wurde.  Man  erhält  jedoch 
auf  diesem  Wege  eine  dem  angewandten  Material  keines- 
wegs entsprechende  Ausbeute.  Denn,  nachdem  das  Jod- 
barium durch  Alkohol  ausgezogen  ist,  wozu  ziemlich  lange 
Zeit  nothwendig  ist,  löst  sich  die  zurückbleibende  Masse 
nur  mit  Hinterlassung  bedeutender  Mengen  von  Schwefel 
und  schwefelsaurem  Baryt  in  Wasser  auf,  und  in  der  Lö- 
sung ist  dann,  wie  Plessy  zuerst  zeigte,  auch  noch  tri- 
Ihionsaurer  Baryt  enthalten.  Plessy  bewies  •),  dafs  diese 
Zersetzung  hervorgehe  aus  der  Tendenz  der  Tetrathionsäure 
sich  bei  Gegenwart  stärkerer  Basen  namentlich  im  Enl- 
stehungsmomente  sehr  leicht  in  trithionsaure  Salze  und  Schwe- 
fel zu  zerlegen,  und  dafs  die  Tetrathionsäure  im  isolirteu 
Zustande  ungleich  beständiger  sey  —  ein  Verhalten  das  dem 
der  dithionichten  Säure  gerade  entgegengesetzt  ist. 

Diese  Beständigkeit  behält  die  Säure  auch  bei,  wenn 
sie  mit  schwächeren  Basen  vereinigt  ist,  und  sie  läfst  sich 
deshalb  mit  viel  gröfserer  Sicherheit  aus  dem  tetrathionsau- 
rem  Bleioxyd  darstellen,  dessen  Bereitung  aus  dem  dithio- 
nichtsauren  Bleioxyd  Fordos  u.  Gelis  bei  ihrer  ersten 
Arbeit  freilich   auch   erwähnen,  aber  nicht  weiter  benutzt 

zu  haben  scheinen. 

Dithionichtsaures  Bleioxyd  läfst  sich  nicht  gut  aus  sal- 
petersaurem Bleioxyd  und  unterschweflichtsaurem  Natron 
bereiten,  da  es  mit  grofser  Hartnäckigkeit  einen  .Theil  des 
ersten  Salzes  zurückhält.  Man  erhält  es  jedoch  rein,  wenn 
man  »icei  Theile  uirterschweflichtsaures  Natron  in  viel  war- 
mem Wasser  auflöst  und  diese  Lösung  in  eine  gleichfalls 
verdünnte  und  warme  Lösung  von  drei  Theilen  essigsau- 
rem Bleioxyd  unter  beständigem  Umrühren  einfliefsen  läfst. 
Den  mit  viel  warmem  Wasser  ausgewaschenen  Niederschlag 

1)  Jnnales   de   chimU  et  de  physique,     TroUihme  Serie  XX ^  p.  162 
bis  175. 
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vermischt  man  noch  feucht  mit  einem  Tbeile  Jod  und  rfihrt 
die  zuerst  breiartige  Masse  häufig  um.  Nach  einigen  Tagen 
ist  alles  in  Jodblei  uqd  eine  Lösung  von  tetrathioosaurem 
Bleioxjd  verwandelt,  die  vollkommen  frei  vpn  trithionsau* 
rem  Bleioxyd  ist.  Das  Bleioxyd  wird  mit  Schwefelsäure 
ausgefällt,  und  die  überscbüßsig  hinzugesetzte  Schwefelsäure 
mit  etwas  kohlensaurem  Baryt  wieder  entfernt.  Die  nun 
vollkommen  reine  Säure  läfst  sich  im  Wasserbade  bis  zu 
^inem  ziemlich  geringen  Volumen  concentriren. 

Man  darf  anstatt  der  Schwefelsäure  nicht  Schwefelwaß«- 
seratoff  zur  Entfernung  des  Bleioxyds  anwenden,  da  da^ 
entstehende  Schwefelblei  ans  der  Tetratbionsäure  schwefr 
lichte  Säure  entwickelt,  und  man  daher  dann  die  Tetra- 
ibioüQsäure  mit  Pentatbionsäure  verunreinigt,  oder  vielleicht 
letPitere  «illein  erhält, 

Tetrathionaaure9  Kali  wird  erbalten,  wenn  piaq  Jod  9^u 
einer  concentrirten  Auflösung  von  dithionichtsaurem  Kali 
(das  von  schweflichtsaurem  oder  kohlensaurem  ganz  fr^ 
aeyn  mufs)  setzt,  bis  die  jedesmal  entstehende  rothbraune 
Färbung  nicht  mehr  verschwindet.  Fügt  man  das  Jod  sp 
allmälig  hinzu,  dafs  die  Flüssigkeit  sich  nicht  freiwillig  zu 
stark  erwärmt,  so  wird  nur  ein  sehr  geringer  Theil  de$ 
tetrathionsauren  Kalis  in  Schwefel  und  trithiousaures  Kali 
zerlegt.  Das  tetratbionsäure  Kali  schlägt  sich  während  der 
Operation  fast  vollständig  nieder.  Jodkalium  bleibt  gelöst 
und  wird  mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen.  Man  löst  dar- 
auf das  tetratbionsäure  Kali  in  warmem  Wasser,  filtrirt  den 
ausgeschiedenen  Schwefel  ab,  und  setzt  zu  der  Auflösung 
fio  lange  Alkohol  bis  der  jedesmal  dadurch  entstehende  Nie* 
derschlag  sich  nur  noch  langsam  wieder  auflöst.  Beim  Er- 
kalten schiefst  das  tetratbionsäure  Kali  in  grofsen  KrystaU 
len  an,  das  zugleich  entstandene  trithionsaure  Kali  bleibt 
in  der  Lösung,  und  wird  erst  beim  weiteren  Eindampfen, 
oder  Fällen  mit  mehr  Alkohol  und  Aetber  in  kleinen  con- 
eentriscb  gruppirten  Prismen  krystallisirt  erhalten.  Tetrar 
thionsaures  Kali  wird  auch  als  feiukörpiger  Niederschlag 
erhalten,  wenn  man  eine  hinreichende  Menge  von  Tetra- 
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thioiiBäare  zu  einef  alkohotischen  AuflöeuDg  toii  etsigBa««- 
rem  Kali  setzt.  Bewahrt  man  dieses  Salz  als  feines  Polder 
getrocknet  auf,  so  verändert  es  sich  gar  nicht:  gröfsere  Krjr- 
stalle  schliefsen  jedoch  in  ihren  Höhlungen  immer  etwas  von 
der  Lösung  des  Salzes  ein,  die  sich  nach  einigen  Wochen 
in  Schwefel  und  trithionsaures  Kali  zerlegt. 

Tetrathionsaures  Natron  kann  aus  seiner  wäfsrigen  Lö- 
sung nur  durch  bedeutende  Mengen  von  Alkohol  niederge- 
BoUagen  werden.  Ich  habe  es  etmnal  erhalten,  als  ich  zu 
^ner  concentrirten  Lösung  von  dithionichtsaurem  Natron 
so  lange  neutrales  Kupfercblorid  tropfeoweis  hinzufügte,  bis 
sich  das  KupferchlorQr  vollstäocKg  ausgeschieden  hatte,  uad 
die  darüberstehende  Lösung  schwach  bläulich  gefärbt  war. 
Sie  wurde  dann  filtrirt  und  mit  viel  Alkohol  versetzt,  wo«- 
durch  das  tetrathionsaure  Natron  ausgeschieden  wurde.  Daa 
Salz  schmilzt  bei  gelinder  Wärme  in  seinem  Krjstallwas- 
ser-  unter  Ausscheidung  von  Schwefel  und  Entwicklung  von 
scbweflichter  Säure.  Sättigt  man  Tetrathionsaure  mit  kobr 
lensaurem  Natron,  oder  zersetzt  tetrathionsaures  Bleioxyd 
mit  schwefelsaurem  Natron,  so  erhält  man  beim  Eindampfen 
nur  eine  vollständig  in  Schwefel,  schwefelsaures  und  di- 
thionsaures  Natron  zersetzte  Masse. 

Tetrathionsaure  Baryterde  erhält  man  in  grofsen  tafel- 
förmigen Krystallen,  wenn  man  zu  einer  Tetrathionsaure 
von  bekanntem  Schwefelgehalt  eine  aequivalente  Menge  von 
essigsaurem  Baryt  in  Wasser  gelöst  und  dann  absoluten 
Alkohol  setzt.  Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  ist  nach 
den  Analysen  von  Plessy  und  Fordos  u.  Gelis bekannt« 

Tetrathionsaure  Strontitmerde  läCst  sich  auf  dieselbe 
Weise  wie  das- vorige  Salz  darstellen,  wird  aber  weniger 
volktändig  durch  Alkohol  abgeschieden.  Beim  Verdun- 
sten seiner  concentrirten  wäfsrigen  Lösungs  chiefst  es  in 
dünnen  Prismen  an,  wird  aber  dabei  zum  grofsen  Theil 
in  schwefelsaure  Strontianerde,  Schwefel  und  schweflichte 
Säure  zerlegt.  Von  dem  durch  Alkohol  niedergesdilageov 
zwischen  FUefspapier  getrockneten  Salz  gaben: 

0,5030  Grm.  geglüht,  dann  mit  concentrirter  Schwefel- 
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sXure  befeuchtet  ond  wieder  geglüht,  0,2207  Gno.  schwer 
felsaoren  Strontian: 


Gefanden. 

Atom. 

BerecKne( 

Sr 

s*o» 

24,78 

1 
1 

24,74 
49,54 

• 

H 

6 

25,72 

100,00. 

Tetrathionsaures  Bleioxyd  läfst  sich  durch  Verdunsten 
seiner  lYäfsrigen  Lösung  nicht  krjstallisirt  erhalten,  da  diese 
auch  unter  der  Luftpumpe  beständig  Krusten  abscheidet, 
die  aus  Schwefel,  schwefelsaurem  und  dithionichtsaurem 
Bleioxjd  bestehen.  In  glänzenden  Blättchen  wird  das  Salz 
durch  Alkokol  aus  der  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem 
Bleioxyd  vermischten  concentrirten  Tetrathionsäure  niederge- 
schlagen.   Zwischen  Fliefspapier  getrocknet,  wurden  davon 

1,5016  Grm.,  wiederholt  mit  coucentrirter  Salpetersäure 
befeuchtet  und  geglüht,  und  hinterliefsen  0,9766  Gim.  schwer 
feisaures  Bleioxjd. 

Gefunden.     Atom.     Berechnet. 

Pb  47,87         1        47,77 

S*0*  1         44,53 

H  2  7,70 

100,00. 

Teirathionsaures  Nickeloxyd  wird  als  sehr  zerfliefsliche 
Krystallmasse  erhalten,  wenn  man  schwefelsaures  Nickel- 
oxyd mit  tetrathionsaurem  Bleioxyd  zerlegt  und  die  Lösun«' 
im  Yacuum  eindampft.  Diese  Lösung  zersetzt  sich  eben 
so  wenig  als  die  der  reinen  Tetrathionsäure. 

Teirathionsaures  Cadmiumoxyd  yethÄXi  sich  eben  so. 

Teirathionsaures  Kupferoxyd  läfst  sich  nicht  in  fester 
Form  darstellen.  Beim  Abdampfen  der  Lösung  im  Yacuum 
scheidet  sich  in  grofser  Menge  ein  brauner  Körper  in  glän- 
zenden braunen  Schuppen  ab,  während  in  der  Lösung  nur 
Schwefelsäure  und  schwefelsaures  Kupferoxyd  zurückbleiben. 


III. 
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III.    DArstelluBg  der  Peotathionsfture. 

Bei  der  Darstellung  dieser  Säure  befolgte  ich  das  Ver- 
fahren von  Wackenroder,  mit  der  Abänderung,  dafs  ich, 
nachdem  die  Lösung  der  schweflichten  Säure  mit  Schwe- 
felwasserstoff gesättigt  worden,  von  Neuem  schweflichte 
Säure,  dann  wieder  Schwefelwasserstoffgas  hineinleitete  und 
so  fortfuhr,  bis  der  ausgeschiedene  Schwefel  eine  dicke 
Scblammschicht  am  Boden  des  Gefäfses  bildete.  Die  ab- 
gegossene, stark  saure  und  etwas  Schwefelsäure  haltende 
Flüssigkeit  wurde  so  lange  mit  frisch  gefälltem  kohlensau- 
ren Baryt  versetzt,  bis  sie  frei  von  Schwefelsäure  war. 
Durch  den  schwefelsauren  Baryt  wurde  der  noch  suspen- 
dirte  Schwefel  zugleich  mit  niedergeschlagen,  und  die  klare 
Säure  konnte  im  Wasserbade  ohne  Zersetzung  bis  zu  ei- 
nem specifischen  Gewicht  von  1,25  bis  1,3  concentrirt  wer- 
den ;  die  weitere  Concentration  mufs  bei  gelinderer  Wärme, 
zuletzt  im  Vacuum  vorgenommen  werden,  wo  man  sie  bei 
22^  bis  zu  einem  specifischen  Gewicht  von  1,6  conceutri- 
ren  kann. 

Die  Pentathionsäure  ist  schon  früher  einmal  von  Per- 
soz  dargestellt,  von  ihm  aber  für  dithionichte  Säure  ge- 
halten worden  ').  Er  zersetzte  nämlich  dithionichtsaures 
Bleioxyd  durch  Schwefelwasserstoff  und  dampfte  die  erhal- 
tene saure  Flüssigkeit  im  Vacuum  bis  zu  einem  spec.  Ge- 
wicht von  etwa  2,0  ein,  während  sich  daraus  nur  geringe 
Mengen  von  Schwefel  abschieden.  Mit  diesem  Versuche 
scheint  ein  anderer  von  Felo  uze  angestellter  nicht  über- 
einzustimmen. Pelouze  nämlich  giebt  an  ^),  er  habe  di- 
thionichtsaures Bleioxyd  mit  Schwefelwasserstoff  zu  zersetzen 
versucht;  allein  auch  in  dem  Falle,  wo  Schwefelwasserstoff 
im  Ueberschufs  vorhanden  gewesen  sey,  habe  die  Zer- 
setzung der  (dithionichten)  Säure  (in  Schwefel  und  schwef- 
lichte Säure)  schnelle  Fortschritte  gemacht. 

1)  Journal  de  chinue  midicale,  XVI,  p*  383. 

2)  Annales  de  chimie  et  de  physique^     Troisihme  serie,  IV,  p,  87. 
PoggendorfPfl  Annal.  Bd.  LXXIV.  17 
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Ich  habe  diesen  Versuch  wiederholt,  indem  ich  in  Was- 
ser einen  schnellen  Strom  von  Schwefelwassersloffgas  hin- 
einleitete, und  mrterdessen  nach  und  nach  frischgd^lltes 
dithionichtsaures  Bleioxyd  hinzusetz,te,  so  dafs  mit  dem  Hin- 
zufügen einer  neuen  Quantität  jedesmal  gewartet  wurde,  bis 
die  vorige  vollkommen  schwarz  geworden  war.  Die  saure 
Flüssigkeit  wurde  schpell  von  dem  abgeschiedenen  Schwe- 
felblei abgegossen  und  im  Wasserbade  coucentrirt,  wobei 
sie  allerdings,  wie  Persoz  sagt,  nur  sehr  geringe  Mengen 
von  Schwefel  abscheidet.  Ich  habe  zwar  von  dieser  Säure 
keine  Analyse  gemacht,  wie  von  der  nach  der  Methode  von 
Wackenroder  dargestellten  Pentathionsäure,  beide  Säu- 
ren stimmen  jedoch  in  allen  ihren  Eigenschaften  so  über* 
ein,  dafs  über  ihre  Identität  kein  Zweifel  herrschen  kann. 

Die  Pentatbionsä^ire  hat  mit  der  Tetrathionsäure  unter 
andern  auch  die  Eigenschaft  gemein,  dafs,  sobald  mau  in 
die  Säure  etwas  frischgefälltes  Schwefelblei  wirft,  sich  so- 
gleich der  Geruch  nach  schweflichter  Säure  entwickelt  und 
die  Flüssigkeit  trübe  wird.  Diese  Reaction  findet  auch  im- 
mer statt,  wenn  die  aus  dem  dithionichtsauren  Bleioxyd  nach 
der  angegebenen  Weise  erhaltene  Säure  mit  dem  ausge- 
schiedenen Scbwefelblei  einige  Zeit  in  Berührung  bleibt, 
und  hat  ohne  Zweifel  auch  bei  dem  von  Pelouze  ange* 
stellten  Versuche  stattgefunden,  weswegen  dieser  Chemiker 
zu  der  Meinung  geführt  wurde,  die  Säure  zersetze  sich  frei- 
willig. 

Die  Entstehungsweise  der  Pentathionsäure  ist  übrigeuB 
im  Grunde  genommen  in  beiden  Arten  der  Bereitung  die- 
selbe. Es  wird  nämlich  keineswegs  die  Säure  des  dithio- 
nichtsauren Bleioxyds  abgeschieden,  und  geht  in  die  iso- 
merische  Modificatiou  der  Pentathionsäure  über,  sondern 
die.  in  Freiheit  gesetzte  dithionichte  Säure  zerlegt  sich,  wie 
auch  in  allen  andern  Fällen,  hier  in  Schwefel  und  schwef- 
lichte Säure:  aus  der  Reaction  dieser  schweflichten  Säure 
aber  auf  den  beständig  hindurchströmenden  Schwefelwas- 
serstoff entsteht  die  Pentathionsäure.  Das  ausgeschiedeae 
Schwefelblei  ist  daher  auch  nicht  rein,  sondern  enthält  freien 
Schwefel. 
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Es  ist  zu  yermuthe»^»  dä&  sidi  schweflicEtsaäres  Bleio^jd 
eben  so  gut  wie  dithionichtsaures  Bleioxjd  zur  Darateilung 
der  Pentathioosäure  anwenden  läfst. 


IV.    Verhalten  der  Pentathionsfture  gegen  Salzbasen. 

Ueber  diesen  Gegenstand  haben  Lenoir  '),  Ludwig  ^), 
und  Fordos  u.  Gelis  ^)  Abhandlimgen  bekannt  gemacht» 
Ich  habe  darüber  nur  folgende  Versuche  angestellt:  Pen- 
tathionsäure  von  1,32  spec.  Gewicht,  nach  der  Methode 
Waekenroder  bereitet,  wurde  zu  einer  Auflösung  von 
trocknem  essigsauren  Kali  in  96  procentigem  Alkohol  ge- 
setzt. Ber  mit  Alkohol  abgewaschene  Niederschlag  wurde 
in  warmem  Wasser  aufgelöst,  wobei  viel  Schwefel  zurtick- 
blieb,  und  die  Lösung  mit  Alkohol,  wie  die  des  tetrathion- 
sauren  Kalis  behandelt.  Das  beim  Erkalten  krystallisirende 
Salz  hatte  die  Form  und  die  Rcactionen  des  tetrathionsau- 
reu  Kalis.  Die  nachher  anzuführenden,  die  Pentathionsäure 
charakterisirenden  ßeactionen  auf  ammoniakalische  Auflösun- 
gen von  salpetersaurem  Silberoxyd  oder  Cjanquecksilber 
zeigten  die  Auflösung  des  Salzes  durchaus  nicht.  Die  Ana- 
lysen I  bis  IV  sind  mit  einem  aus  der  nach  Wackenro- 
der's  Methode  bereiteten  Säure  dargestellten  Salz  ange- 
stellt, zu  den  Analysen  V  bis  VII  wurde  ein  Salz  ange- 
wandt, das  auf  dieselbe  Weise  aus  einer  Säure  erhalten  war, 
welche  nach  der  Per  so  z 'sehen  Methode  bereitet  wurde. 

I.  0,9297  Grm.  wurden  alknälig  bis  zur  Rothglühhitze 
erwärmt,  dann  mit  concentrirter  Schwefelsäure  befetichtet, 
wobei  sich  etwas  Schwefelwasserstoff  entwickelte,  und  hin- 
terliefsen  beim  nochmaligen  Grlühen  0,5331  Grm  neutrales 
schwefelsaures  Kali. 

U.    0,7023  Grm.  mit  concentrirter  Salpetersäure  behau- 

1)  ADDalen  der  Chemie  imd  Pbarmaeie,  Bd.  62,  S.  254. 

2)  Archiv  fär  Pharmacie,  Bd.  51,  S.  295. 

3)  Annales  de  chimie  et  de  physique,     Troisieme  serie  XXII,  p.  60 
Bis  84. 

17* 
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ddt,  fjAen  %1533  Gnn.  sdiwefekaorai  Baryt  und  0,0086 
Gnn«  SchwefeL 

IIL  1,0152  Gnn.  eben  so  behandelt,  gaben  %9075  Gnu. 
sdiwefekaaren  Baryt  und  0,0382  Grm.  SdiwefeL 

IV.  0,5860  Grm.,  erst  mit  eoncentrirter  Salpetersäare, 
dann  mit  einer  Salpetersäuren  Auflösung  von  chlorsaurem 
Kali  behandelt,  gaben  1,8368  Grm.  schweCelsauren  Baryt 
und  0,0005  Grm.  Schwefel. 

V.  0,4063  Grm.,  wie  I  bdandelt,  gaben  0,2312  Grm. 
sdiwefelsanres  KalL 

\L  0,7604  Grm.  gaben  0,4346  Grm.  schwefelsaures  KaU. 

YIL  0,3190  Grm.,  wie  IV  bis  zur  vollständigen  Ld* 
sung  des  abgesdiiedenen  Schwefeb  behandelt,  gaben  1,0064 
Grm.  schwefelsauren  Baryt. 


VII. 


Gefunden. 

I. 

ir.              III.              IV.            V. 

VI. 

# 

K 

31,01 

30,78 

30,91 

S 

43,08    43,28    43,05 

o 

Atom.     Berechnet. 

k         1         31,18 
S          4         42,35 
O         5        26,47 

43,28 


100,00. 

Es  wurden  ferner  gleiche  Gewichtstheile  der  Säure  von 
1,47  spec.  Gew.  uud  krystallisirten  essigsauren  Baryts,  in 
Wasser  gelöst,  mit  einander  vermengt,  dann  absoluter  AI- 
kohol  hinzugesetzt.  Das  ausgeschiedene  Salz  wurde  in  Was- 
ser gelöst,  der  Schwefel  abfiltrirt  und  die  Lösung  durch 
Alkohol  gefällt.  Das  erhaltene  Salz  zeigte  auch,  nachdem 
es  ein  Vierteljahr  lang  aufbewahrt  worden,  mit  Ammoniak 
und  salpetersaurem  Silberoxyd  noch  eine  starke  Reaction 
auf  Pentathionsäure.  Mit  dem  frischgefällten  und  zwischen 
Fliefspapier  getrockneten  Salze  wurden  folgende  Analysen 
angestellt: 

I.     0,8649  Gnn.   hinterliefsen  beim  Glühen,   Befeuch> 
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ten  mit  Schwefelsäure  und  nochmaligem  Glühen  0,4557  Grm. 
schwefelsauren  Barjt. 

II.  0,4355  'Grm.,  mit  Salpetersäure  und  chlorsaurem 
Kali  behandelt,  dann  mit  Chlorbarium  im  Ueberschufs  ver- 
setzt, gaben  1,0411  Grm.  schwefelsauren  Barjt. 


GefundeD, 

Atom. 

Berechnet 

I.                    II. 

Ba 

34,61 

2 

34,81 

S 

32,79 

9 

32,71 

o 

10 

18,17 

• 

H 

7 

14,31 

100,00. 

Obgleich  der  Wassergehalt  dieser  Verbindung,'  wahr- 
scheinlich des  unvollkommenen  Trocknens  wegen,  wohl  zu 
hoch  gefunden  ist,  so  geht  doch  aus  der  Analyse  hervor, 
dafs  das  Salz,  von  dem  Wassergehalt  abgesehen,  dieselbe 
Zusammensetzung  hat,  wie  die  von  Ludwig  untersuchten 
und  tetrapentathiousaure  genannten  Salze.  Dessen  unge- 
achtet bin  ich  nicht  geneigt  anzunehmen,  dafs  in  diesen 
Salzen  wirklich  eine  aus  gleichen  Atomen  beider  Säuren 
zusammengesetzte  Säure  enthalten  sej,  sondern  glaube  viel- 
mehr, dafs  diese  Verbindungen  Gemenge  gewesen  seyen 
von  tetrathionsauren  und  penthathionsauren  Salzen,  die  viel- 
leicht in  allen  möglichen  Verhältnissen  zusammenkrystalli- 
siren  können.  Eine  krystallographische  Untersuchung  des 
tetrathionsauren  Kalis  und  des  von  Ludwig  erhaltenen  te- 
tra  pentathionsauren  Kalis  könnte  über  diesen  Punkt  nä- 
here Aufschlüsse  ertheilen. 

Jedenfalls  ist  es  noch  ganz  unentschieden,  unter  wel- 
chen Umständen  die  Pentathionsäure  bei  ihrer  Verbindung 
mit  Basen  unverändert  bleibt,  oder  ihr  fünftes  Atom  Schwe- 
fei  ganz  oder  theilweise  verliert.  Ein  Ueberschufs  an  Säure 
verhindert  die  Ausscheidung  von  Schwefel,  während  ein 
Ueberschufs  an  Alkali  nicht  allein  das  fünfte  Atom  Schwe- 
fel ausscheidet,  sondern  auch  sehr  leicht  etwas  tetrathion- 
saures  Salz   in  Schwefel   und    trithionsaures  zerlegt.      Es 
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uiüfste  deshalb  eigentlich,  wenn  man  die  PeiithathionsSare 
mit  essigsauren  Salzen  sättigt,  weniger  Schwefel  ausgeschie- 
den werden,  als  wenn  man  sie  mit  iiohleusauren  Salzen 
sättigt. 

V.    Reactionen  der  Polythionsftiiren. 

Da  die  Polythionsäuren  bisher  immer  nur  einzeln  unter- 
sucht worden  sind,  so  hat  man  auf  die  Unterschiede,  wel- 
che sie  in  Bezug  auf  ihr  Yerhalten  zu  Reageutien  darbie- 
ten, weniger  Aufmerksamkeit  verwenden  können.  Ich  führe 
daher  in  dem  Folgenden  die  Reactionen  der  Säuren,  nach 
den  Reagentien  geordnet,  an.  Es  ist  dabei  zu  bemerken, 
dafs  sich  durch  alleiniges  Zusammenmischen  von  Trithion- 
säare  und  Penthathionsäure  keineswegs  Tetrathionsäure  dar- 
stellen läfst,  denn  es  behält  die  Trithionsäure  ihre  Reactio- 
nen, durch  welche  sie  sich  von  den  beiden  anderen  Säu- 
ren unterscheidet,  unverändert  bei,  wenn  sie  in  geringer 
Menge  zu  viel  Pentathiousäure  gesetzt  wird,  eben  so  wie 
die  Pentathionsäure,  wenn  sie  zu  viel  Trithionsäure  gesetzt 
wird.  Wo  es  nicht  besonders  bemerkt  ist,  gelten  die  bei 
den  Säuren  angeführten  Reactionen  auch  für  deren  Salze. 

1)  Eine  Lösung  von  trithionsaurem  Kali  zerlegt  sich 
beim  Kochen  allmälig  in  Schwefel,  schweflichte  Säure  und 
schwefelsaures  Kali,  indem  dabei,  auch  wenn  die  Lösung 
sehr  concentrirt  ist,  der  Geruch  nach  schweflichter  Säure 
viel  früher  bemerkbar  wird,  als  die  durch  den  sich  aus- 
scheidenden Schwefel  hervorgebrachte  Trübung.  Diese  Zer- 
setzung findet  auf  Zusatz  von  Salzsäure  oder  bei  der  iso« 
lirten  Trithionsäure  viel  schneller  statt.  In  allen  diesen 
Fällen  ist  eine  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  nicht 
nachzuweisen.  Uebergiefst  man  jedoch  festes  trithionsau- 
res  Kali  mit  concentrirter  Salzsäure  und  erhitzt  zum  Ko- 
chen, so  wird  ein,  in  die  entweichenden  Dämpfe  gehalten 
ues,  mit  Bleiessig  getränktes  Papier  geschwärzt.  Eine  Lö- 
sung von  tetrathionsaurem  Kali,  so  wie  eine  nicht  zu  sehr 
concentrirte  Tetrathionsäure,  wird  beim  Kochen  durchaus 
nicht  zersetzt.    Auf  Zusatz  von  Salzsäure  zeigt  sich  jedoch 
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schon  bei  gelindem  Erwärmen  eine  durch  Bleiessigpapier 
nachweisbare  Entwidilung  von  Schwefelwasserstoff.  Eine 
mstsig  concentrirte  Pentathionsäure  zeigt  beim  Kochen  ei- 
nen sdiwachen  Geruch  nach  Schwefel,  auf  Zusatz  von  Salz- 
säure den  nach  Schwefelwasserstoff.  SchwelSichte  JSäure 
entwickeln  die  beiden  lettten  Säuren  nur  wenn  sie  sehr 
conceutrirt  sind  öder  wenn  ihnen  durch  Hinzumischen  von 
concentrirter  Schwefelsäure  Wasser  entzogen  wird.  Trock- 
nes  trithionsaures  oder  tetrathiousaures  Kali  vertragen  eine 
Temperatur  von  125^ ,  ohne  im  geringsten  zersetzt  zu  wer- 
den. Erst  bei  130^  entwickeln  sich  Schwefel  und  schwef- 
lichte Säure. 

2)  Kocht  man  die  Säuren  oder  deren-  Salze  mit  Aetz- 
kali,  so  entsteht  bei  der  Trithionsäure  nur  dithionichtsau- 
res  und  schwefelsaures  Kali,  und  man  erhält  dann  auf  Zu- 
satz von  etwas  essigsaurem  Bleioxjd  keinen  Niederschlag; 
bei  den  beiden  andern  Säuren  wird  aufserdem  noch  Schwe- 
fclkalium  gebildet,  und  man  erhält  dann  durch  essigsaures 
Bleioxjd  einen  schwarzen  Niederschlag. 

3)  Schwefelsaures  Kupferoxyd  im  Ueberschufs  zu  Tri- 
thionsäure gesetzt  und  dan^it  erhitzt,  zersetzt  die  Säure  so- 
gleich vollständig  unter  Abscheidung  von  Kupfersulfid.  Bei 
den  beiden  andern  Säuren  wird  erst  nach  längcrem  Ko- 
chen ein  brauner  Körper  ausgeschieden. 

4)  Salpetersaures  Quecksilberoxjdul  bewirkt  in  der 
Trithionsäure  sogleich  einen  schwarzen  Niederschlag  von 
Quecksilbersulfür,  in  den  beiden  andern  Säuren  sogleich 
gelbe  Niederschläge,  die  sich  in  der  Kälte  nicht  verändern 
und  beim  Kochen  nur  langsam  schwarz  werden.  Diese 
Niederschläge  sind  wahrscheinlich  Verbindungen  von  Queck- 
silbersulfid mit  schwefelsaurem  Quecksilberoxydul,  und  ent* 
halten  bei  der  Pentathionsäure  noch  freien  Schwefel.  Ist 
eine  der  beiden  letzten  Säuren  mit  etwas  Trithionsäure  ver- 
unreinigt, so  bewirken  die  ersten  Tropfen  des  Reagens  ei- 
nen grauen  bis  schwarzen  Niederschlag. 

5)  Quecksilberchlorid  bewirkt  in  der  Trithionsäure  schnell 
einen  ganz  weiCsen  Niederschlag  in  den  beiden  andern  Sau- 
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reo  aHmälig  ^twas  gelbliche  Miederschläge.  Diese  Nieder- 
schläge sind  die  bekanntea  Verbindungeo  von  Quecksilber* 
sulfid  mit  Quecksilberchlorid,  und  enthalten  bei  der  Tetra* 
thionsäure  und  Pentathionsäure  noch  freien  Schwefel.  Die 
Angaben  Plessj's,  dafs  durch  Quecksilberchlorid  in  der 
Trithionsäure  ein  bläulicher  (bleudtre)^  in  der  Tetrathion- 
säure  kein  Niederschlag  (nach  früheren  Angaben  nur  eine 
Ausscheidung  von  Schwefel)  hervorgebracht  werde,  kann 
ich  nicht  bestätigen. 

6 )  Quecksilbercyanid  bewirkt  in  der  Trithionsäure  und 
den  Lösungen  der  trithionsauren  Salze,  in  der  Tetrathion* 
säure  und  der  Pentathionsäure  allmälig  gelbe  Niederschläge^ 
die  in  der  Kälte,  nach  einigen  Tagen,  beim  Kocheh  sogleich 
schwarz  werden.  In  den  Lösungen  neutral  reagirendcr  te« 
trathionsaurer  Salze  entsteht  jedoch  durch  Quecksilbercjra- 
nid  keine  Veränderung,  erst  nach  einigen  Tagen  fängt  ein 
schwarzer  Niederschlag  an  sich  auszuscheiden,  beim  Ko* 
chen  entsteht  derselbe  sogleich. 

7)  Salpetersaures  Silberoxyd  bewirkt  in  der  Trithion- 
säure sogleich  einen  ganz  weifsen  Niederschlag,  der  sehr 
schnell  schwarz  wird,  in  den  beiden  andern  Säuren  Nie- 
derschläge, die  im  ersten  Augenblicke  gelb  sind,  sieh  aber 
ebenfalls  bald  schwärzen. 

8)  Uebersättigt  man  in  der  Kälte  Trithionsäure  oder 
Tetrathionsäure  mit  Ammoniak,  und  setzt  zu  der  so  erhal- 
tenen Flüssigkeit  entweder  eine  ammoniakalische  Lösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd,  oder  eine  ammoniakalische 
Lösung  von  Quecksilbercyanid,  oder  Schwefelwasserstoff,  so 
wird  durch  keins  dieser  drei  Reagentien  eine  Veränderung 
bewirkt.  Setzt  man  dagegen  zu  Pentathionsäure  schnell  ei- 
nen Ueberschufs  von  Ammoniak  (wobei  keine  Ausschei- 
dung von  Schwefel  stattfindet),  so  entsteht  auf  Zusatz  ei- 
ner ammoniakalischen  Lösung  von  salpetersaurem  Silber- 
oxyd schnell  eine  braune  Färbung,  die  immer  dunkler  wird, 
bis  sich  zuletzt  Scbwefelsilber  absetzt;  eine  ammoniakali- 
sche Lösung  von  Cyanquecksilber  bringt  in  jener 'Flüssig- 
keit allmälig  einen   schwarzen  Niederschlag  von  Schwefel- 


265 

m 

queeksilber  hervor;  auf  Zusatz  Ton  Schw^elwasserstoff  wird 
Schivefel  ausgeschieden.  Von  diesen  drei  Reactionen  zei- 
gen namentlich  die  beiden  ersten  auch  noch  Pentathionsäure 
an,  wenn  dieselbe  sich  in  geringer  Menge  neben  Trithion* 
säure  befindet 


VI.    Bestimmung  des  Sauerstoffs  In  den  Polythlonsfturen. 

Ueber  die  Zusammensetzung  der  TrithionsSure  und  Te- 
trathionsäure  herrschte  wohl  schon  seit  längerer  Zeit  kein 
Zweifel  mehr,  da  von  diesen  beiden  Säuren  die  wasserfreien 
Kalisalze  bekannt  waren,  in  welchen,  wenn  man  das  Kali 
und  den  Schwefel  bestimmt  hat,  der  Sauerstoff  der  Säure 
sich  von  selbst  aus  dem  Verlust  ergiebt.  Aufserdem  geht 
die  Zusammensetzung  der  Tetrathionsäure  schon  aus  ihrer 
Entstehung  hervor.  Weniger  leicht  vermochte  man,  ehe 
die  Arbeiten  von  Lenoir,  Ludwig,  Fordos  u.  Ge« 
lis  bekannt  waren,  sich  aus  der  Abhandlung  von  Wacken- 
roder  ')  zu  tiberzeugen,  dafs  die  von  ihm  so  benannte 
Pentathionsäure  wirklich  die  Zusammensetzung  habe,  wel- 
che ihr  Name  fordert. 

Wackenroder  bestimmte  nämlich  den  Sauerstoffge- 
halt dieser  Säure  auf  folgende  Weise:  Durch  383,3  Grm. 
einer  wäfsrigen  schweflichten  Säure,  welche  1,7244  Proc. 
Schwefel,  also  6,609  Grm.  Schwefel  enthielten,  wurde  Schwe- 
felwasserstoff geleitet.  Der  hierdurch  niedergeschlagene 
Schwefel  wog  7,865  Grm.,  in  der  davon  abfiltrirten  Flüs- 
sigkeit waren,  an  eine  unbekannte  Menge  Sauerstoff  gc« 
buoden,  5,608  Grm.  Schwefel  enthalten.  Um  diese  Sauer- 
stoffmenge aus  den  gegebenen  Zahlen  zu  finden,  hielt  es 
Wackenroder  für  nöthig  vorauszusetzen,  dafs  sich  im- 
mer gleiche  Aequivalente  schweflichte  Säure  und  Schwefel- 
wasserstoff zerlegten.  Diese  Hypothese  entbehrt  nicht  nur 
jeder  experimentellen  Grundlage,  sondern  es  haben  im  Ge- 
gentheil  verschiedene  Chemiker  gefunden,  dafs  schweflichte 
Säure  und  Schwefelwasserstoff  sich  in  ganz  verschiedenen 

1)  Archiv  für  Pbarmacie,  Bd.  47,  S.  272  und  Bd.  48,  S.  140. 
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Verfalltnisaen  zeitegen.  (Thenard  ')  fand  1  Aeq.  SO^ 
und  2  Aeq.  HS,  Thomson  "")  l  Aeq.  SO^  und  I4  Aeq. 
HS.)  Wäre  diese  Hypothese  aber  richtig,  so  müfste  aus 
den  Mengen  des  niedergeschlagenen»  und  des  an  Sauerstoff 
gebundenen  Schwefeis  allein  die  Menge  des  Sauerstoffs  fol- 
gen, und  da  diese  Mengen  hier  fast  ganz  genau  in  dem 
Yerhältnifs  7  :  5  stehen,  so  wäre  die  Zusammensetzung  der 
Säure  S^O%  denn: 

6(SO^-|-HS)==:7S-f-S*0«+6HO. 
Diese  Hypothese  ist   also  nicht  allein  unrichtig,  sondern 
auch  für  die  Berechnung  überfltissig. 

Setzt  man  hingegen,  wie  es  Wackenroder  auch  ge- 
than  hat,  voraus,  es  werde  beim  Einleiten  von  Schwefel- 
wasserstoff, durch  den  uichtabsorbirten  Theil  des  Gases» 
keine  schweflichte  Säure  mit  fortgerissen,  so  ist  die  Sdiwe- 
feimenge  des  Schwefelwasserstoffs: 
=  7,865  Grm.  +  5,608  Grm,  —  6,609  Grm,  =  6,864  Grm. 
Nimmt  man  jetzt  der  Einfachheit  wegen  an,  es  sej  0=j-S, 
so  sind  mit  den 

6,609  Grm.  Schwefel  zu  schweflichter  Säure  verbunden 

gewesen : 
6,609  Grm.  Sauerstoff. 
Mit  den 

6,864  Grm.   Schwefel  waren  zu  Schwefelwasserstoff  so 

viel  Wasserstoff  verbunden,  dafs  dadurch 
3,432  Grm.  Sauerstoff  der  schweflichten  Säure  entzogen 
und  in  Wasser  verwandelt  wurden. 
Die  Menge  des  mit   den  5,608  Grm.  zu  einer  Poljthion- 
säure  verbunden  gewesenen  Sauerstoffs  beträgt  demnach 

6,609  Grm.  —  3,432  Grm.  =  3,177  Grm. , 
also  mehr  als  ein  gleiches  Aequivalent. 

Nun  aber  zeigt  sich  einem  Jeden,  der  diesen  Versudi 
wiederholt,  leicht,  dafs  beim  Einleiten  des  Schwefelwasser- 

1)  Bcrselins  Lehrbuch,  fünfte  Auflage,  I,  S.  850. 

2)  Ebendaselbst,  I,  S.  450  ond  850,  und  j^nnaü  of  philosophy,  XU, 
p.  441. 
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Stoffs  nicht  anbedeatende  Mengen  schweflichter  Säure  mit 
fortgerissen  werden,  dafs  also  eigentlich  in  der  obigen  Be- 
rechnung deren  Menge  geringer  hätte  angenommen  werden 
müssen.  Dann  wird  aber  auch  die  Menge  des  Schwefel- 
wasserstoffs nnd  demzufolge  die  des  abzuziehend^!  Sauer- 
stoffs gröfser.  Es  ist  also  in  der  Berechnung  der  Sauer- 
stoff zu  hoch  gefunden  in  einem  doppelt  so  grofsen  Yer- 
hältnifs  als  Verlust  an  schweflichter  Säure  stattgefunden  hat. 

Da  nun  die  Gröfse  dieses  Verlustes  sich  nicht  weiter 
bestimmen  läfst,  so  geht  aus  den  von  Wacken roder  ge- 
gebenen Resultaten  nichts  weiter  hervor,  als  dafs  seine 
Säure  einen  proceutisch  gröfseren  Schwefelgehalt,  als  die 
Tetrathionsäure,  gehabt  habe. 

Einen  zweiten  Versuch,  die  Zusammensetzung  der  Säure 
zu  bestimmen,  hat  Wacken rod  er  gemacht,  indem  er  eine 
Blei  verbin  düng  untersucht,  welche  entsteht,  wenn  zu  der 
Säure  basisch  essigsaures  Bleioxyd  oder  essigsaures  Blei- 
oxyd  und  Ammoniak  gesetzt  wird  '). 

Idi  versuchte  daher  damals  den  Sauerstoffgehalt  dieser 
Säure  nach  der  Methode  zu  bestimmen,  welche  Langlois 
för  die  Trithionsäure  angab  ^),  mufste  dieselbe  aber  für 
die  Pentathionsäure  verwerfen,  da  sich  beim  Einleiten  von 
Chlorgas  stets  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Schwe- 
felwasserstoff entwickelte  und  aufserdcm  Schwefel  abge- 
schieden wurde,  den  man  erst  abfiltriren  mufste,  bevor 
das  überschüssige  Chlorgas  durch  Schütteln  mit  metalli- 
schem Quecksilber  in  Quecksilberchlorür  übergeführt  wer- 
den konnte.  Ich  bediente  mich  deshalb  einer  Methode,  die 
zwar  etwas  umständlicher  als  die  kürzlich  von  Fordos 
und  Gelis  angegebene  ist,  sich  indessen,  eben  so  wie  diese, 
auf  alle  Polythionsäuren  und  deren  Salze  (mit  Ausnahme 
der  von  Baryt,   Strontian  und  Bleioxyd),  auch,  mit  eini- 

I)  Diese  Verblödung  ist  aber  nicbt,  wie  Wackenroder  voraussetzt,  eia 
basisches  Salz  der  Säure,  sondern  besteht,  wie  eine  qualitative  Untersu- 
chung derselben  zeigt,  grofsteotheils  aus  freiem  Schwefel,  Bleioxyd hyd rat, 
ditbionichtsaurem  und  schwefelsaurem  Bleiozyd. 

2  )  Annales  de  chimie  ei  de  physique,      Troisihne  sirie  IF ,    p.  77. 
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gen  Abänderungen,  bei  den  dithionichtsauren  Salzen  an- 
wenden läfst,  und  uns  zugleich  einigen  Aufschlufs  über  die 
rationelle  Zusammensetzung  dieser  ^Säuren  ertheilt. 

Diese  Methode  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  der  Pjo- 
lythionsäuren,  von  manchen  Metallsalzen,  namentlich  von  de- 
nen des  Kupferoxyds,  Silberoxyds  und  Quecksilberoxyds,  die 
beim  Kochen  so  zerlegt  zu  werden,  dafs  weder  schweflichte 
Säure  noch  Unterschwefelsäure,  sondern  nur  Schwefelsäure, 
Schwefelmetall  und  in  manchen  Fällen  auch  freier  Schwe- 
fel entstehen.  Bestimmt  man  nun  die  in  der  Lösung  ent- 
haltene Menge  der  Schwefelsäure  und  die  in  dem  Nieder- 
schlage enthaltenen  Mengen  von  Metall  und  Schwefel  ein- 
zeln, so  hat  man  drei  Elemente  zur  Berechnung  des  Schwe- 
fels und  des  "Sauerstoffs  der  ursprünglichen  Polythionsäure. 
Indem  es  für  die  Berechnung  ganz  gleichgültig  ist,  in  wel- 
chen Atomverhältuissen  Metall  und  Schwefel  in  dem  Nie- 
derschlage enthalten  sind,  kann  man  das  Metall,  in  sofern 
es  aus  dem  Oxyd  entstanden  ist,  als  reducirt  betrachten, 
und  annehmen,  der  Sauerstoff,  welcher  ursprünglich  mit 
demselben  rerbunden  war,  sey  dazu  verwendet  worden,  ei- 
nen Theil  der  Polythionsäure  in  Schwefelsäure  zu  verwan- 
deln, während  der  andere  Theil  derselben  sich  in  Schwe- 
fel und  Schwefelsäure  zerlegt  habe.  Man  hat  also  nur  eine 
dem  gefundenen  Metall  aequivalente  Menge  Sauerstoff  von 
dem  Sauerstoff  der  in  der  Lösung  gefundenen  Schwefel- 
säure abzuziehen,  um  den  Sauerstoff  der  Polythionsäure  zu 
erhalten. 

Erwägt  man,  welches  von  den  drei  genannten  Metallen 
in  seinen  Oxydsalzen  oder  den  Oxydsalzen  entsprechenden 
Haloidsalzeu  vorzuziehen  sey,  so  zeigt  sich,  dafs  Kupfer, 
wegen  der  leichten  Oxydirbarkeit  des  Schwefelkupfers,  keine 
genauen  Resultate  geben  kann,  die  Haloi'dsalze  des  Silbers 
lassen  sich  wegen  ihrer  Unlöslichkcit  nicht  anwenden,  beim 
salpetersauren  Silberoxyd  könnte  die  freiwerdende  Salpe- 
tersäure auf  das  Schwefelsilber  oxydirend  einwirken,  essig- 
saures Silberoxyd  ist  wegen  seiner  Schwerlöslich keit  und 
leichten  Veränderlichkeit  nicht  anzurathen,  die  Quecksilber- 
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salze  baben  sSmmtlich  die  Eigenschaft ,  sich  chemisch  mit 
dem  niedergeschlagenen  Schwefelquecksilber  zu  verbinden 
—  es  bleibt  also  kein  anderes  Salz  übrig,  als  Cjanqueck- 
Silber,  welches  keine  Verbindungen  mit  Schwefelquecksil- 
ber eingeht. 

Die  Polythionsäuren  und  ihre  Salze  zerlegen  sich  schnell 
und  vollständig,  wenn  man  sie  in  einem  kleinen  langhalsi- 
gen  Kolben  mit  einer  hinreichenden  Menge  von  Quecksil- 
bercjanidlösung  kocht,  bis  der  anfangs  gelbe  Niederschlag 
schwarz  und  die  darüberstehende  Flüssigkeit  klar  gewor- 
den ist.  Es  entweicht  dabei  Cyanwasserstoff,  aber  Schwe- 
felcyanwasserstoff  bildet  sich  nicht.  Die  dithionichtsauren 
Salze,  wenigstens  die  der  Alkalien,  lassen  sich  durch  Ko- 
chen mit  Quecksilbercyanid  nur  höchst  langsam  und  unvoll- 
ständig zerlegen.  Man  bewirkt  jedoch  auch  bei  diesen  eine 
vollständige  Zersetzung,  und  zwar  in  gleiche  Aequivalente 
Sdiwefelquecksilber  und  Schwefelsäure,  wenn  man  auf  fol- 
gende Weise  verfährt.  Man  setzt  zu  der  mit  einer  Auflö- 
sung von  Quecksilbercyanid  vermischten  Lösung  des  dithio- 
nichtsauren Salzes  einen  Tropfen  Salpetersäure  von  1,2,  wo- 
durch ein  gelber  Niederschlag  entsteht;  darauf  kocht  man, 
bis  derselbe  schwarz  geworden  ist,  lafst  erkalten,  setzt  wie- 
der einen  Tropfen  Salpetersäure  hiuzu,  kocht,  und  fährt 
auf  diese  Weise  so  lange  fort,  als  beim  Hinzufügen  von 
neuer  Salpetersäure  noch  ein  gelber  Niederschlag  entsteht. 
Da  die  Aequivalente  von  Schwefelquecksilber  und  schwe- 
felsaurem Baryt  (116  und  116,5)  beinahe  gleich  sind,  so 
zeigt  sich  bei  der  Analyse  sogleich,  ob  die  Zersetzung  rich- 
tig geleitet  ist.  Nimmt  man  Essigsäure  anstatt  Salpeter- 
säure, so  erhält  man  auch  bei  einem  grofsen  Ueberschufs 
derselben  etwa  4  Proc.  zu  viel  Schwefelquecksilber  und  2 
Proc.  zu  wenig  schwefelsauren  Baryt;  setzt  man  die  Salpe- 
tersäure nicht  tropfenweise,  sondern  in  gröfserer  Menge  auf 
einmal  hinzu,  so  erhält  man  zu  wenig  Schwefelquecksilber 
und  zu  viel  schwefelsauren  Baryt. 

Da  bei  den  Polythionsäuren  der  durch  Kochen  mit  Queck- 
silbercyanidlösung  erhaltene  schwarze  Niederschlag  häufig 
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freien  Schwefel  enthält,  so  mufs  in  demselben  die  Menge 
des  Schwefels  und  des  Quecksilbers  noch  besonders  be^ 
stimnt  werden.  Ich  habe  diefs  gethan,  indem  ich  den  Nie- 
derschlag auf  einem  gewogenen  Filtrum  sannnelte,  'An  dann 
mit  diesem  erst  bei  gelinder  Wärme,  dann  im  Vacnum  über 
concentrirter  Schwefelsäure  trocknete,  bis  das  Gewicht  con- 
stant  geworden  war.  Der  Miederschlag  sammt  dem  Filtrum 
wurde  dann  tu  einem  Kolben  mit  concentrirter  Salpeter- 
säure Übergossen,  damit  erwärmt  bis  das  Filtrum  Terscfawua- 
den  war,  dann  mit  Salzsäure  bis  zur  Auflösung  des  Scbwe- 
felquecksilbers ,  endlich  mit  chlorsaurem  Kali  bis  zur  voll- 
ständigen Lösung  des  Schwefels  erwärmt  und  in  der  hi^ 
sung  die  Schwefelsäure  auf  die  gewöhnliche  Weise  bestimmt. 
Die  hieraus  berechnete  Schwefelmenge,  abgezogen  von  dem 
Gesammtgewicht  des  schwarzen  Niederschlags,  gab  die  Menge 
des  darin  enthaltenen  Quecksilbers.  Es  wtirde  ohne  Zwei- 
fel zur  Evidenz  der  Resultate  beigetragen  haben,  wenn  die 
Menge  des  Quecksilbers  auch  noch  direct  bestimmt  worden 
wäre ;  hätte  diese  Bestimmung  aber  unter  den  hierbei  statt- 
finden Umständen  genau  ausfallen  sollen,  so  wäre  dadurch 
nur  die  Genauigkeit  der  Bestimmung  des  Schwefels  beein- 
trächtigt worden:  ich  habe  daher  das  Quecksilber  nie  be- 
sonders bestimmt. 

Nach  dieser  Methode  sind  folgende  Verbindungen  ana- 
Ijsirt  worden,  deren  Darstellung  schon  im  Vorhergehen- 
den beschrieben  worden  ist: 

1)  Trithionsaures  Kali,  mehrmals  ohne  Hiuzuthun  von 
Alkohol  umkrjstallisirt,  feingerieben  und  über  Schwefel- 
säure getrocknet. 

I.  1,1472  Grm.  hinterliefsen  beim  Glühen  0,7363  Grm. 
schwefelsaures  Kali. 

II.  0,7806  Grm.,  mit  rauchender  Salpetersäure  behan- 
delt, gaben  1,9962  Grm.  schwefelsauren  Baryt  und  0,0055 
Grm.  Schwefel. 

III.  0,9295  Grm. ,  mit  Quecksilbercjanidlösung  gekocht, 
gaben  in  der  filtrirten  Lösung  1,6108  Grm.  schwefelsauren 
Baryt;  Quecksilber  und  Schwefel  zusammen  wogen  0^8018 
Grm.,  und  gaben  0,8016  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 
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Hieraus  werden  berechnet:  0,5524  Grm.  Schwefelsäure, 
welche  aus  0,2210  Grm.  Schwefel  und  0,3314  Grm.  Sauer- 
stoff bestehen;  0,1100  Grm.  Schwefel  und  0,6918  Grm. 
Quecksilber,  welchem  0,0553  Grm.  Sauerstoff  entsprechen. 
Als  Gesammtmengen  des  Schwefels  und  des  Sauerstoffs  er- 
geben sich  also: 

S  =s:0,2210  Grm.  +  0,1100  Grm.  a  0,3310  Grm. 

0=0,3314  Grm.  —  0,0553  Grm.  =  0,2761  Grm. 
IM^se  Resultate,  mit  denen  der  ersten  beiden  Analysen  zu- 
sammengestellt, geben  folgende  Zusammensetzung  des  Salzes: 


Gefunden. 

Atom. 

Berechnet. 

I. 

11. 

III. 

m 

K 

34,71 

1 

34,87 

S 

35,78 

35,6A 

3 

35,53 

o 

29,70 

5 

29,6» 

100,00. 

2)  Tetrathionsaures  Kali.  Es  wurde,  feingerieben  und 
fiber  Schwefelsäure  getrocknet,  zur  Analyse  angewendet 

I.  0,6838  Grm.  geglüht,  mit  coucentrirter  Schwefel- 
säure befeuchtet  und  wieder  heftig  geglüht,  hinterllefsen 
0,3934  Grm.  neutrales  schwefelsaures  Kali, 

II.  0,8738  Grm.  mit  Quecksilbercyanidlösung  gekocht, 
gaben  in  der  filtrirten  Lösung  1,3708  Grm.  schwefelsauren 
Baryt;  Quecksilber  und  Schwefel  zusammen  wogen  0,7919 
Grm.,  und  gaben  1,3526  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 

Hieraus  ergeben  sich:   0,4701  Grm.  Schwefelsäure,   die 
aus  0,1880  Grm.  Schwefel  und  0,2821  Grm.  Sauerstoff  be- 
stehen; 0,1856  Gnn.  Schwefel  und  0,6063  Grm.  Quecksil- 
ber, dem  0,0485  Grm.  Sauerstoff  entsprechen.  Es  ist  also: 
S  =0,1880  Grm.  +  0,1856  Grm.  =  0,3736  Grm. 
0=0,2821  Grm.  —  0,0485  Grm.  =  0,2336  Grm. 
Die  Zusammensetzung  des  Salzes  ist  also: 
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Gefanden.  Atom.     Berechnet. 

I.  IL 

k        3Ui  1        31,18 

S  42,54        4        42,35 

O  26,60        5        26,47 

100,00. 
30  PentatMonsäure,    Die  specifischen  Gewichte  der  ver- 
schieden Proben  wurden  bei  +22°,  im  Vergleiche  mit  Was- 
ser,  von  derselben  Temperatur  bestimmt,   mit  Hülfe  eines 
Flaschchens  mit  aufgescbliffener  Glasplatte. 

I.  2,5549  Grm.  einer  Säure  von  1,2334  spec.  Gewicht, 
mit  Quecksilbercyanidlösung  gekocht,  gaben  in  der  filtrir- 
ten  Lösung  1,5859  Grm.  schwefelsauren  Baryt;  Quecksil- 
ber und  Schwefel  zusammen  wogen  1,0223  Grm.  und  ga- 
ben 2,4025  Grm.  schwefelsauren  Baryt 

Hieraus  werden  berechnet:  0,5437  Grm.  Schwefelsäure, 
die  aus  0,2175  Grm.  Schwefel  und  0,3262  Grm.  Sauerstoff 
bestehen;  0,3296  Grm.  Schwefel  und  0,6927  Grm.  Queck- 
silber, dem  0,0554  Grm.  Sauerstoff  entsprechen.  Es  ist  also: 

S  =0,2175  Grm. +  0,3296  Grm.  =  0,5471  Grm. 

0  =  0,3262  Grm.  —  0,0554  Grm.  =  0,2708  Grm. 

II.  4,3230  Grm.  derselben  S^ure  wurden  mit  einer  Auf- 
lösung von  chlorsaurem  Kali,  dann  mit  Salzsäure  versetzt 
und  kurze  Zeit  erwärmt.  Es  wurden  erhalten  6,6959  Grm. 
schwefelsaurer  Baryt  und  0,0017  Grm.  Schwefel. 

HI.  1,9712  Grm.  derselben  Säure  eben  so  behandelt, 
gaben  3,0762  Grm.  schwefelsauren  Baryt  und  0,0013  Grm. 
Schwefel. 

IV.  1,9190  Grm.  einer  Säure  von  1,3196  spec.  Ge- 
wicht, mit  Quecksilbercyanidlösung  gekocht,  gaben  in  der 
filtrirten  Lösung  1,5327  Grm.  schwefelsauren  Baryt;  Queck- 
silber und  Schwefel  zusammen  wogen  0,9710  Grm.,  und 
gaben  2,3522  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 

Hieraus  werden  berechnet:  0,5257  Grm.  Schwefelsäure, 
die  aus  0,2103  Grm.  Schwefel  und  0,3154  Grm.  Sauerstoff 
bestehen;  0,3227  Grm.  Schwefel  und  0,6483  Grm.  Queck- 
silber, dem  0,0519  Grm.  Sauerstoff  entsprechen.  Es  ist  also: 

S 
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S  =0,2103  Grm.  -f-  0,3327  Gnu.  '=  0,5330  Grm. 
0  =  0,3154  Grm.  —  0,0519  Grm.  =  0,2635  Grm. 

V.  1,0207  Grm.  derselben  Säure  mit  chlorsaurem  Kali 
und  Salzsäure  behandelt,  und  damit  bis  zur  vollständigen 
Lösung  des  Schwefels  erwärmt,  gaben  2,0760  Grm.  schwe- 
felsauren Baryt. 

VI.  1,1061  Grm.  einer  Säure  von  1,4735  spec.  Gew., 
wie  V  behandelt,  gaben  3,0093  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 

VII.  1,1800  Grm.  einer  Säure  von  1,5062  spec.  Ge- 
wicht, mit  Quecksilbercyanidlösung  gekocht,  gaben  in  der 
filtrirten  Lösung  1,3579  Grm.  schwefelsauren  Baryt;  Queck- 
silber und  Schwefel  zusammen  wogen  0,8490  Grm.  und 
gaben  2,0717  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 

Hieraus   ergeben  sich:  0,4657  Grm.  Schwefelsäure,  die 
aus  0,1863  Grm.  Schwefel  und  0,2794  Grm.  Sauerstoff  be- 
stehen;  0,2842  Grm.  Schwefel  und  0,5648  Grm.  Quecksil- 
ber,  dem  0,0452  Grm.  Sauerstoff  entsprechen.    Es  ist  also: 
S  =0,1863  Grm.  +0,2842  Grm.  =  0,4705  Grm. 
0=0,2794  Grm.  —  0,0452  Grm.  =  0,2342  Grm. 

Aus  den  drei  Analysen  I,  IV,  VII,  in  welchen  Sauer- 
stoff und  Schwefel  bestimmt  wurden,  folgt,  dafs  in  der 
Säure  gleiche  Aequivalente  Schwefel  und  Sauerstoff  enthal- 
ten seyen,  denn  die  Gewichtsmenge  des  Schwefels  beträgt 
bei  allen  fast  genau  das  Doppelte  von  der  des  Sauerstoffs. 
Die  Säore  enthält  demnach  in  ihren  verschiedenen  Concen- 
trationsgraden  folgende  Mengen  von  Schwefel,  wasserfreier 
Säure  und  Wasser: 

Spec.  Gew.  Schwefel     Wasserfreie  Saure.     Wasser. 

der  Säure.  in  Proc.  in  Proc.   '  in  Proc 

I.  1,2334  21,41  32,11  67,89 

II.  —  21,29  31,93  68,07 
IIL              —                21,43            32,14  67,86 

IV.  1,3196  27,77  41,65  58,35 

V.  —  27,90  41,85  58,15 

VI.  1,4735  37,32  55,98  44,02 
VU.  1,5062  39,78  59,67  40,33. 
Vergleicht  man  näher  die  VerhSltnisse,  in  denen  die 

PoggendoriT«  Annal.  Bd.  LXXIV.  18 
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bei  der  Zerlegung  der  PoIythionsSuren  mit  Quecksilber- 
cyanid  entstandenen  Mengen  von  Schwefelsäure,  Schwefel 
und  Quecksilber  stehen,  so  zeigt  sich  Folgendes:  Die  Men- 
gen des  in  der  Schwefelsäure  und  des  in  dem  schwarzen 
Niederschlage  enthaltenen  Schwefels  verhalten  sich  annähernd 
bei  der 

Trithionsäure        =2:1 
Tetrathionsäure     =2:2 
Pentathionsäure     =:2  :  3 
während  der  in  der  Schwefelsäure  enthaltene  Sauerstoff  in 
allen  Fällen   fast  genau  das  Sechsfache  des  dem  Quecksil- 
ber  entsprechenden  Sauerstoffs   beträgt.     Es  sind  also  im> 
mer  entstanden:  stret  Atome  Schwefelsäure,  ein  Atom  Schwe- 
felquecksilber, und  der  noch  etwa  vorhandene  übrige  Schwe- 
fel hat  sich,  ohne  weiter  zerlegend  einzuwirken,  als  solcher 
ausgeschieden.     Also : 

S^O*+HO  +  HgCy  =  2SO^+HgS  +HCy 

S*0^+HO+HgCj  =  2S03H-HgS-|-    S-f-HCy 

S^Os-f-HO-f-HgCy=2S03+HgS-f.2S  +  HCy. 

Die  dithionichte  Säure  wird   dagegen   auf  folgende  Weise 

zerlegt: 

S^O'+HO  +  HgCy=SO^+HgS  +  HCy. 
Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Verschiedenheit  der  Pentathion- 
säure von  der  dithionichten  Säure  nicht  nur  in  der  Anzahl, 
sondern  auch  in  der  Anordnung  der  Atome  begründet  liegt. 


XI.     Veher  einige  dithionichtsaure  Salze; 
von  Friedrich  Kejsler, 


JLßithionichtsaures  Kali  ist  bis  jetzt  in  vier  Verbindungen 
mit  Wasser  beschrieben  worden,  eine  wasserfreie  krystal- 
lisirte  ist  nicht  bekannt.  Rammeisberg,  der  die  Berei- 
tung des  Salzes  nicht  näher  angiebt,  erhielt  nur  eine,  de- 
ren Zusammensetzung  sehr  genau  mit  der  Formel  SKS+H 
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übereiDstimmte  *).  Döpping,  indem  er  Auflösungen  von 
Fünffach -Schwefelkalium  und  neulralem  chromsauren  Kali 
zerlegte,  erhielt  zwei  neue  Formen  des  Salzes  '),  die  eine 

in  Prismen,  von  der  Zusammensetzung  k&H-H,  die  an- 
dere, för  welche  er  die  Formel  2 ks  + 3 H  berechnete,  in 
grofseu  gelben  Krystallen,  von  der  Grundform  eines  Rhom- 
benoctaeders  ^),  vermag  indessen  die  Bedingungen,  unter 
welchen  die  eine  oder  die  andere  Form  entstehe,  nicht  näher 
anzugeben.  Plessy  endlich  erwähnt  bei  der  von  ihm  an- 
gegebenen verbesserten  Darstellungsweise  des  trithionsau- 
ren  Kalis,  dafs  er  durch  Kochen  von  schweflichtsaurem  Kali 

mit  Schwefel  ein  Salz  von  der  Zusammensetzung  ks  +  2H 
erhalten  habe  ^). 

Was  zuerst  die  Döpping'sche  Bereitungsweise  betrifft, 
so  ist  es  klar,  dafs,  abgesehen  von  dem  in  dem  Fünffach- 
Schwefelkalium  schon  enthalteneu  ditbionichtsaurem  Kali, 
die  Zersetzung  nach  der  Gleichung 

2KS*+8kCr=5kS  +  4€r+5k 

vor  sich  gehe,  also  dabei  eine  der  an  dithionichte  Säure 
gebundene  gleiche  Menge  von  freiem  Kali  in  die  Auflö- 
sung gelange.  Dieser  Uebelstand  ist  durch  Anwendung  von 
zweifach -chromsaurem  Kali  leicht  zu  vermeiden,  indem  hier- 
bei folgende  Umsetzung  stattfindet: 

2KS*  +  4kCr'=5kS  +  4Cr+k; 
dann   mufs   man   jedoch   auch   das   von  Döpping  angege- 
bene Verfahren  in  so  weit  abändern,   dafs   man  die  heifse 
Lösung  des  zweifach -chromsauren  Kalis  in  kleinen  Portio- 
nen in  die  ebenfalls  heifse  Lösung  des  Fünffach -Schwefel- 

1)  Poggendorff's  Anoalen,  Bd.  56,  S.  295. 

2)  AnnaUn  der  Chemie  «od  Pliarmacie,  Bd.  46,  S.  172. 

3)  In   der  neuesten    Ausgabe  von   Berzelius  Lehrbuch  sind  beide  For- 
mebi   verweehselt,   es   ist  nämlich  fiir  das  prismatische  Sals  die  Formel 

2  fc  S + 3  H ,  für  das  octa^drische  die  Formel  K  Ä+H  angegeben .    Veiigl. 
Berselius  Lehrbuch.     Ftinfte  Ausgabe,  III,  S.  1^2. 

4)  AnnaUs  d^  Mmie  et  de  phyeique,      Troisikme  sirie  IX,  p.  182. 

18» 


276 

kaliums  einträgt,  und  mit  dem  Hinzusetzen  einer  neuen 
Menge  jedesmal  so  lange  wartet,  bis  das  ausgeschiedene 
Chromoxyd  eine  rein  grfine  Farbe  angenommen  hat.  (Setzt 
man  umgekehrt  des  Fünffach -Schwefelkalium  in  kleinen  An- 
theilen  zu  dem  zweifach  -  chromsauren  Kali,  so  erhält  man 
nur  braunes  Chromoxjd  und  schwefelsaures  Kali.) 

Indem  ich  auf  die  angegebene  Weise  verfuhr  und  die 
so  erhaltene  Lösung  von  dithionichtsaurem  Kali  bei  30'^ 
abdampfte,  erhielt  ich  bei  hinreichender  Concentration  sehr 
dünne  vierseitige  Prismen.  Nachdem  dieselben  unter  einer 
Glasglocke  zwischen  oft  erneuerten  Lagen  von  Fliefspapier 
getrocknet  waren,  wurden  sie  zur  Analyse  angewendet. 

L  1,1322  Grm.  verloren,  bis  210*'  erhitzt,  ohne  Zer- 
setzung 0,0476  Grm.  Wasser.  Der  Rückstand,  an  der  Luft 
geglüht,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  befeuchtet  und  wie- 
der 'geglüht,  hinterliefs  0,9964  Grm.  neutrales  schwefelsau- 
res Kali. 

II.  0,8779  Grm.  mit  concentrirter  Salpetersäure  be- 
handelt, gaben  1,5940  Grm.  schwefelsauren  Baryt  und  0,0698 
Grm.  Schwefel. 


Gcfui 

iden. 

Aiom. 

Berechnet. 

I. 

11. 

• 

K 

47,6» 

3 

48,02 

•  • 

S 

49,29 

3 

48,92 

H 

4,20 

I 

3,06 

100,00. 

Die  von  diesen  Krystallen  vorsichtig  abgegossene  Mut- 
terlauge setzt  beim  Erkalten  nichts  weiter  ab,  wird  sie  je- 
doch heftig  geschüttelt  oder  umgerührt,  so  fallen  kleine 
körnige  Krystalle  in  grofser  Menge  zu  Boden.  Werden 
diese  Krystalle  in  der  Lösung,  aus  welcher  sie  entstanden 
sind,  unter  Zusatz  von  wenig  Wasser  und  Unterstützung 
von  Wärme  wieder  aufgelöst,  so  scbiefsen  beim  Erkalten 
grofse  farblose  Krystalle  an,  deren  Grundform  ein  Rhom- 
benoctaeder  ist.  Sie  wurden  feingerieben  und  zwischen 
Fliefspapier  getrocknet  zur  Analyse  angewendet. 
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I.  1,5507  Gim.  gaben  1,2221  Grm.  schwefelsaures  Kali. 

II.  1,1397  Gmi.  verloren  bei  IW  0,1565  Grm. 

III.  2,2616  Grm.  verloren  im  Vacuum  über  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  0,3046  Grm.,  und  gaben  dannj  geglQht, 
1,7751  Grm.  schwefelsaures  Kali. 


Gefunden. 

Atom. 

Berechnet. 

I. 

II. 

ni. 

k 

42,62 

42,45 

3 

42,79 

•  • 

s 

3 

43,59 

H 

13,73 

13,47 

5 

13,62 

100,00. 

Durch  weiteres  Abdampfen  und  Abkühlen  der  von  die- 
sen Krjstallen  abgegossenen  Mutterlauge  erhielt  ich  noch 
neue  Quantitäten  derselben  Form. 

Es  entstand  die  Frage,  ob  aus  der,  auf  die  gewöhnli- 
che Weise  bereiteten  Lösung  des  dithionichtsauren  Kalis 
Krjstalle  von  derselben  Form  und  Zusammensetzung  erhal- 
ten werden  könnten,  oder  ob,  wie  Berzelius  sagt  '),  das 
nach  der  Methode  von  Döpping  bereitete  Salz  eine  iso- 
merische  Modification  sej.  Ich  kochte  daher  eine  concen- 
trirte  Lösung  von  schweflichtsaurem  Kali  bei  115"  mit  über- 
schüssigem Schwefel,  und  theilte  die,  ohne  Zusatz  von  Was- 
ser filtrirte  Flüssigkeit  in  drei  Tbeile.  Ein  Theil  wurde 
J>ei  +30"  verdunstet,  und  lieferte  bis  auf  einen  geringen, 
verworren  krystailisirenden  Rückstand  nur  prismatische  Kry- 
stalle;  der  andere  Theil,  nachdem  er,  bei  +30"  abgedampft, 
zuerst  prismatische  Krjstalle  abgesetzt  hatte,  und  diese  ent- 
fernt waren,  wurde  abgekühlt  und  geschüttelt,  wobei  ein 
feinkörniger  Niederschlag  entstand,  welcher,  wieder  aufge- 
löst, beim  langsamen  Abkühlen  grofse  octaedrische  Krj- 
stalle lieferte;  in  den  dritten  Theil  endlich,  nachdem  er 
sich  bis  auf  +30"  abgekühlt  hatte,  wurde  ein  kleiner  Krj- 
stall  des  octaedrischen  Salzes  geworfen,  der  nach  einiger 
Zeit  die  Entstehung  einer  grofsen  Menge  von  ausgebilde- 
ten Krystallen  derselben  Form  zur  Folge  hatte.     Sind  ein- 

1)  Berzelins  Lehrbuch.     Fonfte  Ausgabe ,  III ,  S.  121 . 
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mdl  aus  der  Lösung  des  dithionicbtsauren  Kalis  ocfaedri- 
sehe  Krjstalle  entstanden,  so  schiefsen  dieselben  beim  wei- 
teren Concentriren  der  Matlerlaage  mit  so  grofser  Leich- 
tigkeit an,  dafs  es  dann  nur  durch  sehr  gesteigerte  Wärme 
gelingt,  noch  Krjstalle  des  prismatischen  Salzes  zu  erhal- 
ten, die  sich  aber  beim  Abtrocknen  sogleich  mit  kleinen 
Krjstallen  des  andern  Salzes  bedecken. 

Unter  den  genannten  Erscheinungen,  die  das  dithionicht- 
saure  Kali  beim  Krjstallisiren  darbietet,  findet  sich  keine, 
aus  welcher  man  auf  Isomerie  schliefsen  könnte,  denn  es 
zeigt  der  gröfsere  Theil  der  genauer  untersuchten  Salze  das 
analoge  Verhalten,  dafs  sie,  je  höher  die  Temperatur,  mit 
desto  weniger  Wasser  verbunden  krjstallisiren.  Dieser,  bei 
manchen  so  prägnante  Unterschied,  wird  bei  dem  dithio- 
nicbtsauren Kali  gewissermafsen  verdeckt  dadurch,  dafs  die 
Verbindung  mit  mehr  Krjstallwasser  nur  unter  besonders 
günstigen  Umständen  zum  Krjstallisiren  zu  bringen  ist,  und 
man  daher,  ehe  die  Bedingungen  ihrer  Entstehung  gegeben 
sind,  auch  noch  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  sie  sonst 
entsteht,  die  Verbindung  mit  weniger  Wasser  erhalten  kann. 

Die  auf  die  angegebene  Weise  erhaltenen  Octaeder  sind 
vollkommen  farblos  und  sehr  glänzend,  zerfliefsen  nicht  an 
mäfsig  feuchter  Luft,  verwittern  sogleich  über  Schwefel- 
säure, oder  wenn  sie  bis  40**  erwärmt  werden.  Sie  lösen 
sich  unter  starker  Kälteerzeugung  sehr  leicht  in  Wasser  auf, 
ihre  Auflösung  reagirt  neutral  und  zersetzt  sich  bei  längc- 
rem Aufbewahren,  auch  bei  Zutritt  der  Luft  nicht  im  Mio^ 
desten.  Ich  habe  von  diesem  Salz  folgende  Analjsen, an- 
gestellt: 

L  1,4287  Grm.,  in  ganzen  Krjstallen,  verloren  im  Va- 
cuum  über  concentrirter  Schwefelsäure  0,1903  Grm.  Von 
den  so  erhaltenen  1,2384  Grm.  gaben: 

a)  0,2867  Grm,  beim  Glühen  0,2620  Grm.  schwefelsau- 
res Kali. 

b)  0,4132  Grm.,  zuerst  mit  rauchender  Salpetersäure, 
dann  mit  einer  salpetersauren  Auflösung  von  chlorsau- 
rem Kali  behandelt,  1,0230  Grm.  schwefelsauren  Bar jt. 
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II.  5,1114  Grin.  feingeriebenes  und  zwischen  Flie&pa- 
pier  getrocknetes  Salz  verloren  im  Vacuum  0,6915  Grm. 
Von  den  so  erhaltenen  4,4199  Grm.  gaben: 

a)  1,0863  Grm.         0,9957  Grm.  schwefelsaures  Kali 
6)  1,0069  Gnn.         2,4712  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 

III.  1,8632  Grm.  mit  Quecksilbercyanid  und  Salpeter- 
säure (siehe  Seite  269  dieses  Bandes)  zerlegt,  gaben  1,9730 
Grm.  Schwefelquecksilber  und  1,9785  Grm.  schwefelsauren 
Baryt. 

Gefandeo.  Atoifi.     Berechnet* 

lll. 

3        42,79 
43,82         43,70        3        43,59 

5         13,62 


I 

U. 

• 

K 

42,84 

42,84 

•  • 

44,16 

43,67 

• 

H 

13,32 

13,53 

100,32       100,04  100,00. 

Döpping  fand  in  dem  von  ihm  in  Rhombeuoctaedern 
erhaltenen  und  zwischen  Fliefspapicr  getrockneten  Salz,  nach 
vier  Analysen  42,38  —  42,47  Proc.  Kali  ')  und  13,21  — 
13,24  Proc.  Wasser  ^).     Diese  Zahlen  stimmen  besser  mit 

der  von  mir  berechneten  Formel  als  mit  der  seinigen,  2KS 

+3H,  tiberein,  welche  43,39  Proc.  Kali  und  12,42  Proc. 
Wasser  verlangen  würde.  Uebrigeus  läfst  die  von  Döp- 
ping diesen  Krystallen  beigelegte  gelbe  Farbe  auf  eine  Ein- 
meugung  von  chromsaurem  Kali,  ihre  leichte  Zerfliefslich- 
keit  auf  Verunreinigung  mit  kohlensaurem  Kali  schliefsen. 
Ueber  die  Identität  der  von  ihm  und  von  mir  untersuch- 
ten Verbindungen  kann  also  wohl  kein  Zweifel  obwalten. 
Eben  so  wahrscheinlich  ist  es,  dafs  das  von  Plessy  er- 
haltene Salz,  welches  nach  diesem  zwei  Atome  Krystall- 
wasser  enthält,  kein  anderes  ist;  wenigstens  theilt  Plessy 
kein  Detail  einer  Analyse  darüber  mit. 

1)  l,641xGrm.  gaben  1,286  Grin.  schwefelsaures  Kali; 
1,337  Grm.  gaben   1,050  Grm.  schwefelsaures  Kali. 

2)  3,869  Grm.  verloren  bei  +150''  0,511  Grm.  Wasser. 
1^11  Grm    verloren  bei  +150^  0,200  Grm.  Wasser. 
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Das  dithionichtsaure  Kali  kann  sieb  demnach  in   drei 
Verhältnissen  mit  Wasser  verbinden: 

3kS  +  H  ,  kS+H  ,  3kS  +  5H. 
Die  zweite   nur  von  Döpping  beschriebene  Verbindung 
habe  ich  jedoch  niemals  erhalten. 

Dithionichtsaures  Kali  und  Quecksilbercyanid,  Das  Queck- 
silbercjauid  wricht  von  den  übrigen  Quecksilbersalzen  darin 
ab,  dafs  es  in  der  Lösung  des  dithionichtsauren  Kalis  keinen 
Niederschlag  hervorbringt.  Dagegen  nimmt  die  Flüssigkeit 
beim  Zusammenmischen  beider  Salze  eine  stark  alkalische 
Reaction  an,  indem  vermutblich  Cjankalium  gebildet  wird. 
Es  ist  mir,  obgleich  ich  den  Versuch  öfter  wiederholt  habe, 
nur  einmal  gelungen  eine  Doppelverbindung  zwischen  bei- 
den Salzen  hervorzubringen.  Gewöhnlich  setzt  eine,  glei- 
che Aequivalente  beider  Salze  enthaltende,  Lösung  beim 
Verdunsten  in  der  Wärme  oder  in  der  Kälte,  auch  beim 
Zusatz  von  Alkohol,  ein  Gemenge  von  kleinen  Blättchen 
und  von  körnigen  Krjstallen  ab,  die  sich  nicht  von  einan- 
der trennen  lassen.  Diese  beiden  Salze,  vermuthlich  das 
dithionichtsaure  Quecksilberoxydkali  und  das  Doppelcyantir, 
lösen  sich  in  Wasser  weit  schwerer  auf,  als  das  eigentli- 
che Doppelsalz  von  dithionichtsaurem  Kali  und  Quecksil* 
bercyauid.  Letzteres  wurde  einmal  erhalten,  als  sich  auf 
Zusatz  von  etwas  Alkohol  ein  Theil  jenes  Gemenges  abge- 
setzt halte  und  die  Mutterlauge  im  Vacuura  concentrirt 
wurde.  Es  krystallisirt  in  grofsen  vierseitigen  Prismen. 
Die  Krjstalle  werden,  wenn  sie  nur  zwischen  Fliefspapier 
getrocknet  sind,  nach  einigen  Tagen  gelb  und  undurchsich- 
tig, indem  sie  nach  Cyanwasserstoff  riechen,  üeber  Schwe- 
felsäure getrocknet,  verlieren  sie  2  Proc.  Wasser,  werden 
undurchsichtig,  zersetzen  sich  dann  aber  nicht  weiter.  Das 
so  getrocknete  Salz  giebt,  in  einem  Röhrchen  erhitzt,  kein 
Wasser,  schmilzt,  und  indem  sich  schweflichte  Säure,  Cyan, 
Quecksilber  und  Schwefelquecksilber  entwickeln,  bleibt  ein 
geschmolzenes  Gemenge  von  Schwefelkalium  und  schwefel- 
saurem Kali  zurück.  Die  Analysen  I  und  II  wurden  mit 
diesem,   über   Schwefelsäure  getrockneten  Salze,  die  Ana- 
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lyse  III  mit  einem  ans  der  Mutterlauge  desselben  weniger 
deutlich  krystallisirten,  ebenfalls  Qber  Schwefelsäure  getrock- 
neten Salze  angestellt. 

0,5851  Gnn.,  beim  Zutritt  der  Luft  geglüht,  mit  Schwe- 
felsäure befeuchtet  und  wieder  geglüht,  gaben  0,2287  Grm. 
schwefelsaures  Kali. 

II.  0,6664  Grm.,  mit  rauchender  Salpetersäure  behan- 
delt, gaben  0,6768  Grm.  schwefelsauren  Baryt;  und  0,0058 
Grm.  Schwefel  in  der  vom  schwefelsauren  Baryt  abfiltrir- 
ten  Flüssigkeit  wurde  der  Baryt  durch  Schwefelsäure  wie- 
der entfernt,  und  nachdem  die  Lösung  wieder  hinreichend 
concentrirt  worden  war,  durch  Natron  0,3216  Grm.  Queck- 
silberoxyd niedergeschlagen. 

III.  1,0930  Grm.,  mit  conceutrirtcr  Salpetersäure  be- 
handelt, gaben  1,1610  Grm.  schwefelsauren  Baryt  und  0,0155 
Grm.  Schwefel.  Aus  der  vorher  von  Baryt  wieder  befrei- 
ten Flüssigkeit  wurden  nach  Zusatz  von  Cyanwasserstoff- 
säure  und  Ammoniak  durch  Schwefelwasserstoff  0,5586  Grm. 
Schwefelquecksilber  niedergeschlagen.  Die  hiervon  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  liefs  beim  Eindampfen  und  Glühen  0,4425 
Grm.  schwefelsaures  Kali  zurück. 

Indem  ich  das  gefundene  Quecksilber  als  Cyanqueck- 
silber  berechne,  ergiebt  sich  folgende  Zusammensetzung  des 
Salzes: 


Gefunden. 

Atom. 

Berechncl. 

I. 

II. 

III. 

• 

k        21,14 

21,90 

i 

21,31 

•  • 

22,21 

23,99 

1 

21,71 

HgCy 

56,30 

55,51 

1 

56,98 

101,40  100,00. 

Dithionichtsaure  Strontianerde,  Aufser  durch  Einleiten 
von  schweflichtsaurem  Gas  in  Schwefelstrontiumlösung  — 
welche  Methode  wegen  der  grofsen  Menge  von  schwefiicht- 
saurem  Strontian,  der  sich  dabei  bildet,  das  Salz  selten  in 
erwarteter  Menge  liefert  —  erhält  man  dasselbe  sehr  leicht, 
wenn  die  heifsen  conceutrirten  Lösungen  von  gleichen  Aequi- 
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Talenten  oder  Ton  hieben  Gewichtstheilen  salpetersaurem 
Strontian  und  sechs  Theilen  dithionicbtsaurem  Natron  ver^ 
mischt  und  dann  langsam  abgekühlt  werden.  Beim  Erkal« 
ten  krystallisirt  fast  die  ganze  Menge  des  dithionichtsauren 
Strontians  heraus,  der  sich  durch  zweimaliges  Umkrystalli« 
siren  vollkommen  von  dem  noch  anhängenden  salpetersau- 
ren Natron  befreien  läfst. 

Dieses  Salz  enthält  bekanntlich  fQnf  Atome  KrystalU 
wasser  und  behält,  nach  Rammeisberg,  bei  180®  noch 
6  Proc.  Wasser  zurück,  was  fast  genau  einem  Atom  ent« 
spricht. 

Man  erhält  diese  letztere  Verbindung  gleichfalls  in  klei« 
nen  prismatischen  Krystallen,  wenn  man  die  Lösung  des 
Salzes  bei  oder  über  +50®  abdampft.  Von  den  zwischen 
warmem  Fliefspapier  getrockneten  Krystallen  gaben: 

0,8321  Grm.  geglüht,  mit  Schwefelsäure  befeuchtet  und 
wieder  geglüht,  0,7013  Grm.  schwefelsauren  Strontian. 


Gefunden. 

Atom. 

Berechnet 

Sr 

47,60 

1 

47,67 

•   ■ 

S 

1 

44,07 

• 

H 

1 

8,26 

100,00. 

Dithionichtsaure  Kalkerde.    Dieses  Salz  kann  gleichfalls 
erhalten  werden,  wenn  man  gleiche  Aequivalente  oder  sie- 

_  m 

ben  Gewichtstheile  krystallisirten  Chlorcalciums  (€aCl-f6H) 
mit  acht  Theilen  dithionichtsauren  Natrons  in  heifsen  con* 
centrirten  Lösungen  vermischt.  Beim  Erkalten  schiefst  schon 
viel  Chlornatrium  an;  man  coucentrirt  dann  die  Flüssigkeit 
bei  einer  -1-50''  nicht  übersteigenden  Wärme:  bei  einer 
gewissen  Concentration  setzt  sich  kein  Chlornatrium  mehr 
ab  und  die  Flüssigkeit  wird  trübe.  Man  ermäfsigt  die  Tem- 
peratur bis  auf  -4*30'^  und  erhält  dann  reine  Krystalle  von 
dithionichtsaurer  Kalkerde^ 

Dithionichtsaures  Magnesia-Kali.     Concentrirte  Lösun- 
gen von  gleichen  Aequivalenten  dithionichtsauren  Kalis  und 
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schwefelsaurier  Magnesia  heifs  mit  einander  vermischt,  schei- 
den beim  Erkalten  fast  die  ganze  Menge  des  schwefelsau- 
ren Doppelsalzes  aus.  Die  von  diesem  Salze  abgegossene 
Mutterlauge  liefert  bei  weiterem  Verdunsten  in  niedriger 
Temperatur  Krystalle  von  dithionichtsaurem  Doppelsalz,  wel- 
che man  besonders  durch  Einlegen  von  schon  gebildeten 
Krjstallen  in  die  concenlrirte  Auflösung  von  ausgezeichne- 
ter Gröfse  erhalten  kann.  Die  Krystalle  schmelzen  schon 
unter  100°  unter  Ausscheidung  von  Schwefel. 

Dithionicht  saures  Magnesia -Ammoniak  wurde  durch  Zer- 
setzung des  schwefelsauren  Doppelsalzes  mit  dithionichtsau- 
rer  Strontianerde  erhalten.  Die  concentrirte  Lösung  wird 
in  der  Wärme  sehr  leicht  getrübt,  und  setzt  erst  unter  dem 
Gefrierpunkt  des  Wassers  Krystalle  ab,  die  sehr  leicht  an 
der  Luft  zerfliefsen. 

L  0,765P  Grm.  dieses  Salzes  mit  kohlensaurem  Natron 
und  Salpeter  geschmolzen  und  in  heifsem  Wasser  gelöst, 
hinterliefsen  0,0760  Grm.  Magnesia. 

IL  0,4361  Grm.  mit  Ammoniak  und  phosphorsaurem 
Natron  behandelt,  gaben  0,1131  Grm.  pyrophosphorsaure 
Magnesia. 

III.  0,5252  Grm.  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  erwärmt,  gaben  0,6547  Grm.  Schwefelsilbcr. 


Gefunden. 

Atom. 

Berechnet. 

I. 

IL 

III. 

NH« 

1 

13,26 

Mg 

9,92 

9,28 

1 

10,24 

•  • 

48,25 

2 

48,96 

H 

- 

6 

27,54 
1Ü0,U0. 
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XIII.     Metalle  im  Menschenblute. 


H, 


.r.  E.  Millon  hat,  indem  er  frisch  gelassenes  Menschen- 
blut im  Dreifachen  seines  Volums  Wasser  auffing  und  diese 
Flüssigkeit  mit  Chlorgas  behandelte,  mehre  bisher  noch  darin 
bekannte  Metalle  aufgefunden.  Durch  die  Behandlung  mit 
Chlor  werden  fast  alle  organischen  Substanzen  coagulirt, 
so  dafs  die  davon  abfiltrirte  Flüssigkeit,  wenn  man  sie  zur 
Trockne  verdampft  und  den  Rückstand  in  einer  Zerlegungs- 
röhre verbrennt,  nur  äufserst  wenig  Kohlensäure  liefert, 
höchstens  so  viel,  als  einem  Procent  des  Coagulums  entspricht. 
Indem  er  nun  diesen  Rückstand  wie  eine  unorganische 
Substanz  analysirte,  fand  Hr.  M.  darin  (natürlich  aufser 
dem  Eisen): 

Kieselerde        1  bis  3  Procent 

Blei  1-5 

Kupfer  0,5-    2,5      - 

Mangan  10-24 

Um  zu  sehen,  ob  diese  Metalle  in  der  ganzen  Blutmasse 
gleichförmig  vertheilt  seyeu,  untersuchte  er  auf  obige  Art 
den  Blutkuchen  und  das  Serum  für  sich,  da  bekam  er  denn 
an  Blei  und  Kupfer  von  1  Kilogrm.  Blutkuch^n  0,083  Grm., 
von  1  Kilogrm.  Serum  dagegen  nur  0,003  Grm.,  Blei  und 
Kupfer  finden  sich  also  nicht  gleichförmig  verbreitet  im 
Blut,  sondern  gehören,  wie  das  Eisen,  den  Blutkügelcheu 
an.     (Compt  rend»,  T,  XXVI ,  p.  41.) 
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XIV.     Ueber  das   specifische   Gewicht  der   Tantal- 

säure;  i^on  Heinrich  Rose. 


1)  TantaUfture  aus  den  Tantaliten  von  Fionland. 

JL/ie  Tantalsäure  weicht  in  ihrem  Verhalten  bei  erhöhten 
Temperaturen,  hinsichtlich  des  specifischen  Gewichts,  we- 
sentlich von  der  Pelopsäure,  noch  mehr  aber  von  der  Niob- 
säure  ab. 

Werden  letztere  Säuren  aus  den  Chloriden  bereitet,  so 
erhält  man  beide  Säuren  vom  amorphen  Zustand,  wenn  man 
die  Chloride  unmittelbar  nach  ihrer  Bereitung  plötzlich  mit 
Wasser  übergiefst.  Sie  haben  dann  ein  höheres  spec.  Ge- 
wicht als  die  Säuren,  die  man  auf  die  Weise  dargestellt 
hat,  dafs  man  die  Chloride  längere  Zeit  der  Einwirkung 
der  atmosphärischen  Luft,  oder  vielmehr  der  Feuchtigkeit 
derselben  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ausgesetzt  hat, 
wodurch  allmälig  Chlorwasserstoffgas  aus  ihnen  entwickelt 
wird,  und  die  Säuren  nach  der  Behandlung  mit  Wasser 
im  krjstallinischen  Zustande  zurückbleiben. 

Bereitet  man  die  Tantalsäure  aus  dem  Tantalchlorid 
durch  Einwirkung  des  Wassers  auf  dasselbe,  so  bekommt 
man  auch  eine  Tollkommen  amorphe  Säure  von  glasartiger 
Structur,  wenn  man  das^  Chlorid  unmittelbar  nach  der  Be- 
reitung mit  Wasser  behandelt,  und  eine  krystallinische  Tan- 
talsäure, wenn  das  Chlorid  lange  dem  Einflufs  der  feuch- 
ten atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  gewesen  ist,  aber  beide 
Säuren,  die  amorphe  und  die  krystallinische  Säure  haben 
fast  das  nämliche  specifische  Gewicht.  Beide  zeigen,  wie 
das  auch  unter  gleichen  Umständen  bei  der  Niobsäure  und 
der  Pelopsäure  der  Fall  ist,  eine  Lichterscheinung,  wenn 
sie  über  der  Spirituslampe  geglüht  werden.  Nach  Erschei- 
nung derselben  hatten  2,723  Grm.  der  amorphen  Säure  das 
spec.  Gewicht  von  7,280  (a)  und  2,502  Grm.  der  krjstal- 
linischen  das  spec.  Gewicht  von  7,284  (fr). 
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Wird  die  Tantalsäurc  längere  Zeit  einer  erhöhten  Tem- 
peratur ausgesetzt,  so  nimmt  die  Dichtigkeit  derselben  be- 
deutend zu.  Es  ist  mir  aber. nicht  geglückt,  diese  Säure 
bei  irgend  einer  Temperatur  von  einem  bestimmten  spec. 
Gewicht  zu  erhalten.  Ich  habe  gezeigt,  dafs  die  Pelopsäure 
eine  bestimmte  Dichtigkeit  hat,  wenn  sie  dem  Feuer  des 
Porcellanofens  ausgesetzt  gewesen  ist,  und  dafs  die  Niob- 
säure  von  zwei  bestimmten  Dichtigkeiten  erhalten  wer- 
den kann,  von  denen  die  eine  hervorgebracht  wird,  so- 
wohl wenn  die  Säure  im  Feuer  des  Porcellanofens  gewe- 
sen ist,  als  auch  wenn  sie  aus  dem  Chlorid  durch  den  all* 
mäligen  Einflufs  der  atmosphärischen  Luft  erzeugt  wird,  in 
welchen  beiden  Fällen  sie  von  krjstallinischer  Structur  ist. 
Der  andere  Zustand  der  bestimmten  Dichtigkeit  bei  der 
Niobsäure  ist  der  amorphe  Zustand,  in  welchem  die  Säure 
versetzt  wird,  wenn  man  das  Niobchlorid  plötzlich  unmit- 
telbar nach  seiner  Bereitung  mit  Wasser  zersetzt. 

Frühere  Bestimmungen  des  spec.  Gewichts,  bei  denen 
(die  mikroskopische  Besichtigung  der  untersuchten  Säure  ver- 
säumt worden  war,  waren  folgende: 

2,907  Grm.  Tantalsäure,  aus  dem  Chloride  dargestellt, 
tmd  über  der  Spirituslampe  nur  bis  zur  Erscheinung  der 
Lichterscheinuug  geglüht,  hatten  das  spec.  Gewicht  von  7,125 
bei  20"  C.  (c). 

1,792  Grm.  der  Säure,  auf  dieselbe  Weise  zu  einer  an- 
dern Zeit  bereitet,  zeigten  das  spec.  Gewicht  7,529  bei  25° 
C.  (d). 

Eine  neue  Menge  von  Tantalsäure  aus  dem  Chloride 
wurde  zu  einer  Reihe  von  Versuchen  angewandt. 

7,049  Grm.,  über  der  Spirituslampe  nur  bis  zur  Erschei- 
nung des  Lichtphänomens  geglüht,  hatten  das  spec.  Gewicht 
von  7,028  (e). 

7,025  Grm.  von  derselben  Säure  zeigten  das  spec«  Ge- 
wicht 7,039  (f). 

Letztere  Säuren  (e  und  f)  wurden  einem  heftigen  sechs- 
stündigen Kohlenfeuer  in  einem  gut  ziehenden  Windofen 
ausgesetzt.  Sie  waren  dadurch  nicht  im  mindesten  zusammen* 
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gesintert;  aber  das  spec.  Gewicht  der  Säuren  hatte  sich  da- 
durch bedeutend  vermehrt.  7,019  Grm.  hatten  eine  Dich* 
tigkeit  von  7,851  (g). 

Dieselbe  Säure  wurde  sodann  in  die  höchste  Tempe- 
ratur des  Porcellanofens  gebracht.  Sie  erlitt  dadurch  keine 
Zusammensinterung,  aber  die  Dichtigkeit  hatte  sich  vermin- 
dert; 6,102  Grm.  zeigten  nämlich  das  spec.  Gewicht  von 
7,783  (Ä). 

Um  den  Einflufs  der  nach  und  nach  erhöhten  Tempe- 
ratur auf  die  Dichtigkeit  der  Tantalsäure  näher  kennen  zu 
lernen,  wurde  eine  ähnliche,  aber  ausgedehntere  Reihe  von 
Versuchen  augestellt. 

Es  wurde  eine  neue  Menge  von  Tantalsäure  aus  dem 
Tautalite  von  Tamela  in  Finnland  bereitet,  aus  dieser  das 
Chlorid,  und  aus  letzterem  von  Neuem  die  Säure  durch 
plötzliche  Behandlung  mit  "Wasser  dargestellt.  Sie  wurde 
nur  bis  zur  Erzeugung  der  Lichterscheinung  geglüht.  12,482 
Grm.  der  Säure  hatten  das  spec.  Gewicht  von  7,109  (i). 

Diese  Säure  wurde  einem  nicht  starken  einsttindigen 
Kohlenfeuer  ausgesetzt.  Unter  dem  Mikroskope  erschien 
sie  nach  diesem  Glühen  noch  ganz  unkrjstallinisch;  das 
spec.  Gewicht  hatte  sich  etwas  erhöht.  11,829  Grm.  zeig- 
ten die  Dichtigkeit  von  7,274  (k). 

Die  Tantalsäure  wurde  darauf  einem  Kohlenfeuer  von 
drei  und  einer  halben  Stunde  unterworfen.  Auch  durch 
diese  Temperaturerhöhung  hatte  sich  der  unkrystallinische 
Zustand  nicht  verändert,  aber  die  Dichtigkeit  hatte  zu< 
genommen.  11,418  Grm.  hatten  das  spec.  Gewicht  von 
7,383  (0. 

Dieselbe  Säure  wurde  ferner  einem  fünfstündigen  Koh- 
lenfeuer ausgesetzt.  Bei  der  Besichtigung  mit  dem  Mikros« 
kope  zeigten  sich  in  ihr  Gruppen  von  Kristallen.  Die  Dich- 
tigkeit hatte  sich  wiederum  vermehrt.  10,262  Grm.  davon 
zeigten  das  spec.  Gewicht  von  7,529  (m). 

Durch  ein  erneutes  Kohlenfeuer,  das  sechs  Stunden 
dauerte,  wurde  die  Dichtigkeit  der  Säure  nur  wenig  ver- 
ändert.   9,510  Grm.  hatten  die  Dichtigkeit  von  7,536  (»>. 
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Die  Säure  n  warde  darauf  einem  sehr  starken  Kohlen- 
feuer,  das  eilf  Stunden  hinter  einander  fortgesetzt  wurde, 
ausgesetzt.  Bei  der  mikroskopischen  Besichtigung  zeigte 
sich  jetzt  die  Säure  aus  lauter  complicirten  Krjstallgrup- 
pen  bestehend.  Die  Dichtigkeit  der  Säure  hatte  bedeutend 
zugenommen.  8,906  Grm.  zeigten  das  spec.  Gewicht  von 
7,914  (o). 

Die  Säure  o  unterwarf  ich  nun  dem  stärksten  Kohlen- 
feuer, das  in  dem  Windofen,  in  welchem  auch  die  frühe- 
ren Glühungen  geschahen,  hervorgebracht  werden  konnte. 
Es  wurde  fünfzehn  Stunden  hinter  einander  fortgesetzt. 
Bei  der  Besichtigung  mit  dem  Mikroskope  zeigte  die  Säure 
dieselben  complicirten  Krystallgruppen  wie  die  Säure  o. 
8,580  Grm.  der  Säure  zeigten  das  specifische  Gewicht  von 
7,9944  (p). 

Diefs  ist  die  gröfste  Dichtigkeit,  welche  der  Säure  i 
durch  nach  uncl  nach  erhöhte  Temperaturen  ertheilt  wer- 
den konnte.  Denn  als  die  Säure  p  dem  Feuer  des  Por- 
cellanofens  ausgesetzt  worden  war,  hatte  sie  eine  bei  wei- 
tem mindere  Dichtigkeit  erhalten.  8,064  Grm.  derselben 
zeigten  das  spec.  Gewicht  von  7,6508  (q).  Diese  Dichtig- 
tigkeit  wurde  durch  eine  neue  Bestimmung  bestätigt.  7,934 
Grm.  der  Säure  hatten  die  Dichtigkeit  7,652  (r).  —  Unter 
dem  Mikroskope  zeigte  merkwürdigerweise  diese  der  hef- 
tigsten Temperatur  ausgesetzt  gewesene  Säure  keine  deut'- 
liehen  Krystalle.  Aber  auch  die  Dichtigkeit  dieser  Säure 
ist  so  bedeutend  verschieden  von  der  der  Säure  A,  welche 
ebenfalls  aus  dem  Chloride  dargestellt  und  dem  Feuer  des 
Porcellanofens  unterworfen  worden  war,  dafs  aus  dieser 
Verschiedenheit  unzweideutig  hervorgeht,  dafs  durch  die 
hohe  und  lange  anhaltende  Temperatur  des  Porcellanofens 
die  Tantalsäure  nibht  zu  einer  bestimmten  Dichtigkeit  ge- 
bracht werden  kann. 

Um  diefs  mit  noch  gröfserer  Bestimmtheit  zu  erfahren, 
wurde  die  Säure,  welche  der  Hitze  des  Porcellanofens  un- 
terworfen worden  war,  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali 
geschmolzen.     Es  blieb   beim  Schmelzen   ein  Theil  dieser 

Sau- 
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Säure  hartnäckig  ungelöst,  offenbar  weil  sie  durch  die  hohe 
Temperatur  zu  einem  etwas  grobkörnigen  Pulver  zusam- 
mengesintert war.  Als  die  geschmolzene  Masse  daher  mit 
Wasser  behandelt  wurde,  blieb  neben  der  schwefelsauren 
Tantalsäure  noch  ein  gröbliches  sandartiges  Pulver  unge- 
löst, das  auf  der  Agatplatte  fein  gerieben  und  von  Neuem 
mit  zweifach  -  schwefelsaurem  Kali  zusammengeschmolzen 
wurde.  Die  aus  der  mit  Wasser  behandelten  geschmolze- 
nen Masse  sich  ausgeschiedene  Tantalsäure  wurde  tüchtig 
mit  Wasser  und  zuletzt  mit  Ammoniak  so  lange  ausgesüfst, 
bis  in  dem  Waschwasser  durch  Barjtauflösungen  keine  Spur 
▼on  Schwefelsäure  mehr  zu  entdecken  war. 

Die  erhaltene  Säure  war,  unter  dem  Mikroskope  besich- 
tigt, krystallinisch.  Es  wurde  von  ihr  nicht  das  spec.  Ge- 
wicht bestimmt,  sondern  dieselbe  gleich  dem  Feuer  des 
Porcellanofens  ausgesetzt.  6,589  Grm.  derselben  zeigten 
das  unerwartet  hohe  spec.  Gewicht  von  8,257  (*).  Die 
Säure  bestand,  unter  dem  Mikroskope  besichtigt,  aus  lau- 
ter Krystallen. 

2)  Tantalsäure  aus  dem  schwarzen  Yttrotantal  von 

Ytterby  jn  Schweden. 

Die  Tantalsäure  wurde  aus  dem  Mineral  durch  Zer- 
setzung desselben  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali  erhal- 
ten. Die  schwefelsaure  Tantalsäure  war  vollkommen  ge- 
reinigt  und  auch  von  aller  Schwefelsäure  befreit  worden. 

3,238  Grm.  dieser  Säure  zeigten  das  specifische  Gewicht 
von  7,43. 

Die  Tantalsäure  aus  dem  Yttrotantal  hat  also  dieselbe 
Dichtigkeit,  wie  die  Säure  aus  den  Tantaliten,  mit  welcher 
sie  auch  alle  chemische  Eigenschaften  theilt  Es  ist  diefs 
deshalb  von  einiger  Wichtigkeit,  als  Hermann  das  spec. 
Gewicht  der  Säure  aus  dem  schwedischen  Yttrotantal  nur 
za  4,05  angiebt  *},  obgleich  doch  die  chemischen  Eigen- 
schaften, die  er  von  dieser  Säure  angiebt,  zur  Tantalsäure 
passen.     Es  ist  wahrscheinlich   nur  die  kleine  Menge  der 

1)  Jonrn.  für  pract.  Chemie,  Bd.  38,  S   101. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd   LXXIY.  19 
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Säure,  die  ihm  zur  Yerfiigung  stand,  die  Veranlassung  zu 
diesem  Irrthum. 


Die  grofsen  Schwankungen,  die  hinsichtlich  der  Dich- 
tigkeit bei  den  Säuren  des  Niobs,  des  Pelops  und  des  Tan- 
tals stattfinden,  und  die  den  verschiedenen  Temperaturen 
zuzuschreiben  sind,  denen  diese  Säuren  ausgesetzt  worden, 
sind  sehr  beachtenswerth.  Ich  glaube  kaum,  dafs  bei  an- 
dern Substanzen,  wenn  sie  verschiedenen  Hitzgraden  aus- 
gesetzt werden,  so  starke  Verschiedenheiten  im  spec.  Ge- 
wicht gefunden  werden,  wie  bei  diesen.  Mir  wenigstens 
sind  solche  bei  den  Untersuchungen  über  die  Dichtigkeit 
anderer  Körper  nicht  vorgekommen. 

Kleine  Irrthümer  im  spec.  Gewicht  bei  so  schweren  Sub- 
stanzen, wie  es  namentlich  die  Tantalsäure  ist,  mögen,  wenn 
bald  ein  gröbliches  sandartiges  Pulver,  aus  Krystallen  be- 
stehend, bald  ein  feineres  zur  Bestimmung  der  Dichtigkeit 
angewandt  wird,  aus  ähnlichen  Ursachen  entstehen,  wie  sie 
mein  Bruder  beim  Golde  nachgewiesen  hat  '),  Es  sind- je- 
doch die  Schwankungen  in  den  verschiedenen  Dichtigkei- 
ten, die  aus  diesen  Ursachen  entstehen  mögen,  so  gering, 
dafs  sie  bei  den  von  mir  beobachteten  starken  Verschie- 
denheiten gar  nicht  in  Betrachtung  kommen  können. 

Aber  ungeachtet  dieser  bedeutenden  Verschiedenheiten 
in  der  Dichtigkeit  können  doch  die  drei  Säuren  des  Niobs, 
des  Pelops  und  des  Tantals  durch  das  spec.  Gewicht  von 
einander  unterschieden  werden.  Denn  die  Schwankungen 
in  dem  spec.  Gewicht  jeder  dieser  Säuren  erstrecken  sich 
nur  innerhalb  gewisser  Gränzen,  und  keine  dieser  Grän- 
zen  berührt  die  andere.  Denn  die  leichteste  Niobsäure, 
die  ich  dargestellt  hatte,  zeigte  das  spec.  Gewicht  4,5614, 
die  schwerste  5,262;  die  leichteste  Pelopsäurc  hat  die  Dich- 
tigkeit von  5,495,  die  schwerste  von  6,725;  die  leichteste 
Tantalsäure  hat  das  spec.  Gewicht  von  7,022,  die  schwerste 
von   8,264,   so   dafs  der  Unterschied  zwischen  der  leichte* 

1)  Poggendoj-fPs  Annalen,   Bd.  73,  S.  1. 
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sten  und  schwersten  Pelopsäure  fast  ganz  gleich  ist  dem 
zwischen  der  leichtesten  und  schwersten  Tantalsäure,  wäh- 
rend der  Unterschied  zwischen  der  leichtesten  und  schwer- 
sten Niobsäure  ein  weit  geringerer  ist. 

Ich  mufs  hier  noch  bemerken,  dafs  nachEkeberg  das 
spec.  Gewicht  der  Tantalsäure  nur  6,5  '),  nach  Hermann 
6,78  ist.  Bei  meinen  vielen  Wägungen  der  Tantalsäure 
habe  ich  dieselbe  nicht  Ton  so  geringer  Dichtigkeit  erhalten. 


XV.       Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Magnetkieses;  von  Gustav  Rose. 


u 


eher  die  chemische  Zusammensensetzung  des  Magnetkie- 
ses sind  nach  und  nach  sehr  verschiedene  Meinungen  auf- 
gestellt, und  es  hat  sich  bis  jetzt  keine  noch  so  geltend 
gemacht,  dafs  sie  allgemein  angenommen  worden  wäre.  Die 
älteren  Analysen  von  Proust  und  Hatchett  stimmten 
mit  der  Analyse  des  künstlich  dargestellten  Einfach-Schwe- 
feleisens  von  Berzelius  ziemlich  üb^rein,  daher  man  an- 
nahm, dafs  der  Magnetkies  dieselbe  Zusammensetzung  wie 
dieses  habe,  und  wie  die  Analyse  von  Berzelius  ergeben 
hatte  aus  63  Proc.  Eisen  und  37  Schwefel  bestände,  bis 
Stromeyer  zeigte  ^),  dafs  diefs  nicht  der  Fall  seyu  könne, 
da  sämmtlicher  Magnetkies  beim  Auflösen  in  Salzsäure  ei- 
nen Rückstand  von  Schwefel  hinterlasse.  Dasselbe,  meinte 
Stromeyer,  sey  aber  auch  bei  dem  künstlichen  Schwe- 
feleisen im  Minimo  der  Fall,  das  indessen  auch  stets  mehr 
Schwefel  enthielte,  als  Berzelius  angenommen,  nämlich 
40,15  Schwefel  auf  59,85  Eisen;  wie  man  dasselbe  auch 
dargestellt  haben  mag,  sey  es  durch  Destillation  von  Ei- 
senkies, oder  von  Eisenoxyd  mit  überschüssigem  Schwefel. 

1)  Gmelin's  Chemie,  Bd.  111,  S.  445. 

2)  Gilbert'fl  Annalen  der  Physik  Ton  1814,  Bd.  48,  S   183  etc. 

19* 
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Mit  diesem  künstlichen  Schwefeleisen  käme  der  Magnetkies 
in  der  Zusammensetzung  übereiu;  dieser  letztere  sey  aber 
stets  mit  Eisenkies  gemengt,  und  hinterlasse  daher  bei  der 
Auflösung  in  Salzsäure  aufser  dem  Schwefel  noch  Eisen* 
kies,  was  bei  dem  künstlichen  Magnetkiese  nicht  der  Fall 
sej.  Stromeyer  fand  so  in  dem  Magnetkiese  von  der 
Treseburg  am  Harz  3,923  Proc.  und  in  einer  anderen  Va- 
rietät von  Bareges  24,419  Eisenkies;  da  er  aber  den  aua- 
lysirten  Magnetkies  von  dem  deutlich  damit  gemengten  Ei- 
senkies wohl  ausgesucht,  und  mit  dem  Vergröfserungsglase 
keine  weiteren  Einmengungen  entdeckt  und  auch  gefunden 
habe,  dafs  bei  verschiedenen  Analysen  derselben  Varietät 
der  Gehalt  an  Eisenkies  sich  ziemlich  gleich  geblieben  sey, 
so  nahm  er  an,  dafs  der  durch  die  Analyse  gefundene  Ei- 
senkies nicht  eingemengt  sey,  sondern  sich  in  dem  Magnet- 
kiese chemisch  aufgelöst  befände. 

Berzelius  zeigte  darauf  *),  dafs  der  Unterschied  zwi- 
schen seinem  und  Stromeyer 's  künstlich  dargestelltem 
Schwefeleisen  im  Minimo  daher  rühre,  dafs  das  seinige  auf 
eine  andere  Weise  dargestellt  sey,  indem  er  nämlich  Ei- 
senblech in  einer  Glasretorte  mit  Schwefel  geglüht  habe. 
Hierbei  bilde  sich  auf  dem  Eisen  eine  Kruste  von  Schwe- 
feleisen, die  beim  Biegen  des  Eisens  abspränge.  Diese  sey 
mit  Eisen  gesättigt,  da  Eisen  in  Ueberschufs  ;^orhanden  ge- 
wesen sey,  und  könne  auch  kein  Eisen  aufgelöst  enthalten, 
da  die  Masse  nicht  geschmolzen  gewesen  sey.  So  darge- 
stelltes Eisen  hinterlasse  bei  der  Auflösung  in  Salzsäure  kei- 
nen Rückstand  von  Schwefel  und  entspreche  vollkommen 
dem  Eisenoxydul.  Da  nun  aber  der  von  Stromeyer 
künstich  bereitete  Magnetkies  offenbar  eine  bestimmte  Ver- 
bindung sey,  sein  Schwefelgehalt  indessen  in  keinem  einfa- 
chen Verhältnisse  mit  dem  des  Schwefeleisens  im  Minimo  und 
Maximo  stände,  so  könne  er  nichts  anderes  als  eine  Verbin- 


1)  Schwcigg.  Journ.  f.  Chcm.  u.  Phys.  von  1815;  Bd.  15,  S.  301  elc. 
oder  Berzelius  neues  chemisches  Mineralsystein ,  herausgegeben  von 
Bammelsberg.     1847.     S.  156. 
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düng  beider  Schwefelungsstufen,  und  zwar  nur  Fe*'Fe  *)  seyn, 
da  diese  Verbindung  genau  eben  so  viel  Schwefel  und  Ei- 
sen enthält,  als  Stromeyer  gefunden  hatte.  Den  von 
Stromeyer  analysirten  natürlichen  Magnetkies  betrachtete 
Berzelius  nun  auch  nicht  als  ein  Gemenge  von  Eisen- 
kies und  Magnetkies,  sondern,  den  Schwefelgehalt  des  Ei- 
senkieses und  Magnetkieses  zusammenzählend,  nahm  er  an, 
dafs  der  Magnetkies  von  Bareges  aus  56,376  Eisen  und 
43,625  Schwefel,  und  der  von  Treseburg  aus  59,294  Ei- 
sen und  40,706  Schwefel  bestände.  Diesen  hielt  er  nun  für 
gleich  zusammengesetzt  mit  dem  künstlichen  Magnetkies,  da 
der  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  des  einen  und 
des  anderen  nur  unbedeutend  ist;  den  Magnetkies  von  Ba- 
reges aber  betrachtete  er  als  eine  davon  ganz  verschiedene 

Gattung,  wofür  er  die  Formel  Fe' Fe  annahm,  und  wonach 
er  fast  übereinstimmend  mit  der  Analyse  43,9  Schwefel  ent- 
halten müfste.     Später  änderte  er  die  Formeln  in 

Fe  Fe  und  in  Fe*  Fe 
um,  die  sich  von  den  ersteren  nur  durch  die  verschiedene 
Vertheilung  der  Atome  unterscheiden,  weil  die  Formeln  da- 
durch denen  des  Kupferkieses  und  des  Buntkupfererzes  ana- 
log werden.  Die  Formel  des  Magnetkieses  von  Bareges 
wird  nun  auch  analog  mit  der  des  Magneteisensteines. 

Obgleich  aber  die  berechnete  Zusammensetzung  des  Mag- 
netkieses von  Bareges  mit  der  gefundenen  sehr  gut  stimmt, 
und  Stromeyer  versichert,  dafs  er  in  den  analysirten 
Stücken  keinen  eingemengten  Eisenkies  beobachtet  habe^ 
so  ist  doch  anzunehmen,  dafs  derselbe  darin  enthalten  sey. 
Denn  thetls  kommt  Eisenkies  und  Magnetkies  häufig  grob 
oder  innig  mit  einander  gemengt  vor  ( ich  habe  einen  klei- 
nen Krystall  von  dem  Magnetkies  der  Urenga  bei  Slatoust 
beobachtet,  in  welchem  ein  noch  kleinerer  Krystall  von  Ei- 
senkies ganz  eingeschlossen  war  ^),  theils  wäre  es  bei  der 

1)  Ich    habe   hier  gleich  die  neueren  Atoinbestiinmungen  gesetzt,   statt  der 
älteren,  also  statt  öFeS^-f-FeS*. 

2)  Min.  geognost.  Reise  nach  dem  Ural  etc.  von  G.  Rose.    Th.  2«  S,  117. 
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angenommenen  Zusammetaisetzung  chemisch  nicht  erklärbar, 
wie  bei  der  Auflösung  in  Salzsäure  Eisenkies  zurückblei- 
ben könnte,  was  doch  Stromejer  ausdrücklich  bemerkt. 
Auch  haben  die  späteren  Analysen  des  Magnetkieses  nie 
wieder  eine  Zusammensetzung  geliefert,  die  mit  der  über- 
einkäme, welche  Berzelius  dem  Magnetkiese  von  Bareges 
zuschreibt.  Diese  späteren  Analysen  sind  von  Bert  hier, 
meinem  Bruder,  Plattner  und  dem  Grafen  Schaffgotsch 
angestellt.     Es  untersuchten  Magnetkies: 

a  und  b)  Berthier  vom  Berge  Lalliat  bei  Sitten,  eine 
stark  und  eine  schwach  magnetische  Abänderung. 

c)  Plattner  von  Conghonas  do  Campo  in  Brasilien, 

d)  -  von  Fahlun. 

e)  H.  Rose  von  Bodenmais  in  Baiern, 

f)  Schaffgotsch  eben  daher. 
Die  Analysen  gaben: 

Schwefel     40,2 
39,0 
40,43 
40,22 
39,05  •) 
39,41. 

Die  Analysen  wären  sämmtlich  mit  Eisenkies  -  freien  Va- 
rietäten von  Magnetkies,  die  in  Salzsäure  aufgelöst,  keinen 
Eisenkies  hinterliefsen,  angestellt,  sie  stimmen  aber  alle  mit 
der  Analyse  des  künstlichen  Magnetkieses  von  Strom ey  er 
mehr  oder  weniger  überein.  Man  kann  daher  nach  alle 
dem  wohl  annehmen,  dafs  der  von  Stromey  er  analysirte 
Magnetkies  von  Bareges  nur  ein  Gemenge  von  Magnetkies 
und  Eisenkies  sey,  und  an  und  für  sich  eine  von  den  übri- 
gen Magnetkiesen  verschiedene  Zusammensetzung  nicht  habe, 
und  dafs  die  von  Berzelius  angenommene  Trennung  des 
Magnetkieses  in  zwei  verschiedene  Gattungen'  nicht  begrün- 
det sey. 

Die  kleineu  Abweichungen,  die  sich  indessen  in  den  an- 

1 )  Nach   Abzug  der    0,82   Proc.    eingemengt en   Quarzes   auf  hundert  be> 
rechnet. 


a)  Eisen 

59,8 

6)   - 

61,0 

c)       . 

59,64 

d)      . 

59,73 

e)      - 

60,95 

n    - 

60,59 
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geführten  Analysen  finden,  gaben  nun  noch '  zu  einer  neuen 
Trennung  Veranlassung.  Graf  Schaf  fgotsch  zog  ')  aus 
der  Uebereinstimaiung  seiner  Analyse  mit  der  meines  Bru^ 
ders  und  aus  der  Verschiedenheit  mit  denen  Plattner's 
(der  Analysen  von  Berthier  erwähnt  er  nicht)  den  Schlufe, 
dafs  der  Magnetkies  von  Bodenmais  von  den  übrigen  ver- 

schieden  sey,  und  setzte  für  ihn  die  Formel  Fe*  F  fest,  die 
ein  Gegenstück  in  der  Formel  des  Polybasits  nach  den  Ana- 
lysen meines  Bruders  hätte.  Der  Magnetkies  von  Boden- 
mais würde  hiernach  60,72  Eisen  und  39,28  Schwefel  ent- 
halten müssen,  welche  Zahlen  fast  das  Mittel  aus  den  Ana- 
lysen desselben  sind.  Graf  Schaffgotsch,  die  Eigeuthüm- 
lichkeit  des  Magnetkieses  von  Bareges  noch  festhaltend, 
nahm  auf  diese  Weise  in  dem  Magnetkiese  drei  verschie- 
dene Gattungen  an,  die  mit  den  Formeln 

f    fit        I      fif  t      iti 

FeFe  ,  Fe'Fe  und  Fe*  Fe 

zu  bezeichnen  wären,  und  deren  analoge  er  auch  bei  dem 
Buntkupfererze  nach  den  Analysen  von  Plattner  nachzu- 
weisen suchte. 

So  vieles  auch  für  diese  Ansicht  spricht,  so  scheint  sie 
mir  doch  nicht  durchgeführt  werden  zu  können.  Die  Ver- 
schiedenheit in  der  chemischen  Zusammensetzung  ist  zu  ge- 
ring, und  läfst  sich  durch  eine  entsprechende  Verschieden- 
heit in  den  übrigen  Eigenschaften  des  Magnetkieses  von 
Bodenmais  nicht  bestätigen.  Im  Gegentheil  scheint  es  wahr- 
scheinlich, dafs  die  Abweichung  in  der  chemischen  Zusam-* 
mensetzung  nur  von  einer  mechanischen  Ursache  hervor- 
gebracht wird.  Der  Magnetkies  von  Bodenmais  hat  näm- 
lich, wie  der  Magnetkies  von  TrumbuU  in  Connecticut,  der 
ihm  hierin  ganz  gleichkommt,  das  Eigenthümlichc,  dafs  er 
in  grofskörnigen  Individuen  vorkommt,  die  parallel  den 
Flächen  eines  regulären  sechsseitigen  Prisma  wie  überall 
unvollkommen  spaltbar,  aber  parallel  der  geraden  Endflä- 
che schaalig  zusammengesetzt  sind.  Die  schaaligen  Stücke 
sind  oft  nur  sehr  dünn,  und  wiederholen  sich  sehr  schnell, 

1)  Poggendorffs  Ann.  der  Chem.  und  Phys.  von  1840,  Bd.  50,  S.  533. 
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so  dafs  man  die  Hauptfläcben  dieser  Stücke  neistentheib 
für  SpaUungsflächen  hält,  womit  sie  aber  nicht  verwechselt 
werden  müssen,  da  die  einzelnen  Stücke  parallel  der  geraden 
Endfläche  gar  nicht  weiter,  oder  nur  sehr  unvollkommen 
spaltbar  sind  ').  Andere  Mineralien,  namentlich  der  grüne 
Augit,  oder  Sahlit  von  Buön  bei  Arendal,  oder  der  Cor- 
dierit  von  Haddam  in  Connecticut,  zeigen  ganz  dieselbe  Ei- 
genthümlichkeit.  Dergleichen  Zusammeusetzungsflächen  rüh- 
ren aber  immer  von  fremden,  wenngleich  oft  unmerkbaren 
Einmengungeu  her,  die  sich  während  der  Bildung  des  Krj- 
Stalls  auf  ihn  absetzten,  und  scheinen  hier  in  einer  gerin- 
gen Menge  Eisenoxyd  zu  bestehen,  die  vielleicht  nur  durch 
eine  schwache  Oxydation  der  jedesmaligen  Oberfläche  ent^ 
standen  ist.  Hat  aber  eine  solche  Einmengung  von  Eisen- 
oxyd auf  diesen  scheinbaren  Spaltungsflächen  stattgefunden, 
wie  es  nach  dem  geringen  Glänze  auf  diesen  Flächen  zu 
urtheilen  wohl  den  Anschein  hat,  so  folgt  natürlich  daraus, 
dafs  der  Schwefelgehalt  dieser  Varietät  etwas  geringer  aus- 
fallen mufs.  Eine  Reduction  mit  Wasserstoff,  die  eine  ge- 
ringe Menge  Wasser  geben  müfste,  würde  diese  Ansicht 
beweisen. 

Wenn  hiernach  die  vom  Grafen  Schaffgotsch  aufge- 
stellte Ansicht  sich  nicht  zu  bestätigen  scheint,  so  sind 
doch  damit  die  Zweifel  über  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  Magnetkieses  noch  nicht  gehoben,  da  schon  vor 
Schaffgotsch  wieder  die  Art  der  Zusammensetzung  be- 
stritten worden  war,  indem  man,  zu  der  alten  Meinung  über 
die  Zusammensetzung  des  Magnetkieses  zurückkehrend,  be- 
hauptet hatte,  dafs  derselbe  Einfach  -  Schwefeleisen  sey. 
Diefs  geschah  zuerst  durch  Breithaupt  ^),  und  die  Gründe, 
worauf  er  sich  stützte,  waren  von  der  KrystaUform  hergenom- 
men. Der  Magnetkies  kommt  zwar  nicht  häufig  krystallisirt 
vor,   und   erscheint  dann  gewöhnlich  nur  in  der  Combina- 

1  )  Eine  vollkommene  Spaltbarkeit  findet  sich  auch  bei  keinem  Magnetkies 
von  einem  anderen  Fundort. 

2)  Jahrbuch  f.  pract.  Chemie  von  Erdmann  und  Schweigger^Scidel 
von  1835,  Bd.  4,  S.  265. 
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tion  eines  meistens  niedrigen  regulären  sechsseitigen  Prisma 
mit  der  geraden  Endfläche,  wie  eine  solche  bei  ganz  ver- 
sdiiedenen  Gattungen  vorkommen  kann;  indessen  finden 
sich  doch  auch  zuweilen  Krjstalle,  an  welchen  die  Flächen 
von  Hexagondodecaedern  vorkommen.  Solche  hatte  ich  in 
dem  Meteorsteine  von  Juveuas  beobachtet,  und  daran  die 
Winkel  in  den  Endkanten  des  Hexagondodecaeders  zu 
126°  49',  und  in  den  Seitenkanten  zu  127"  6'  gefunden; 
Winkel,  welche  später  von  Naumann  durch  Messungen 
an  den  Krystalleu  von  Kougsberg  bestätigt  wurden.  Diese 
Winkel  sind  aber  nur  wenig  abweichend  von  denen,  die 
bei  anderen  Mineralien  vorkommen,  wie  beim  Haarkies  !NiS, 
beim  Kupfernickel  NiAs,  und  wie  Breitbaupt  ')  später 
zeigte,  auch  beim  Antimonnickel  NiSb  und  beim  Greenokit 
CdS,  )a  selbst  auch  beim  Osmium -Iridium.  Da  nun,  ab- 
gesehen von  dem  letzteren,  diese  Mineralien  sämnitlich 
Schwefel-,  Antimon-  und  Arsenik- Verbindungen  im  Mi- 
uimo  sind,  so  hielt  er  bei  dem  schon  anderweitig  bewie* 
senen  Isomorphismus  des  Schwefels  mit  dem  Antimon  und 
Arsenik,  alle  diese  für  isomorph,  und  den  Magnetkies  nun 
auch  für  Einfach -Schwefeleisen.  Frankenheim  ^),  von 
Kobell  ^),  und  neuerdings  auch  Rammelsberg*^)  hal* 
ten  diese  Gründe  für  so  überwiegend,  dafs  sie  der  Mei* 
uung  von  Breithaupt  beipflichten,  und  den  Magnetkies 
ebenfalls  als  Ein  fach -Schwefeleisen  betrachten. 

Gegen  diese  Annahme  sprechen  aber  doch  mehrere  sehr 
wichtige  Gründe.  Zunächst  der  nicht  zu  leugnende  Ueber- 
schufs  au  Schwefel,  den  ein  einfacher  Versuch  in  jedem 
Magnetkiese  darthun  kann,  und  den  man  bei  jener  Annahme 

1)  PoggendorfFs  Annalen,  Bd.  51,  S.  515, 

2)  System  der  Krjslalle,  1842,  $.57. 

3)  Joura.  iur  pract.  Chemie;    vonErdroann  und  Marchand  von   1844, 
Bd.  33,  S.  405. 

4)  Bcrzelius  neues  ehem.  MineraUysiem,   herausgegeben  von  Raiumcls- 
berg,  1847,  S.27. 
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durch  eine  stattfindende  inuige  nicbt  sichtbare  Einmengang 
von  Schwefel  oder  Eisenkies  erklären  müfste.  Fäode  aber 
eine  EinmenguDg  von  Schwefel  statt,  so  müfste  derselbe 
aus  dem  gepulverten  Minerale  durch  Schwefelkohlenstoff 
auszuziehen  seyn,  was  aber  nicht  der  Fall  ist,  wie  sowohl 
Plattner  als  Schaffgotsch  bewiesen  haben,  und  fände 
eine  Einmengung  von  Eisenkies  statt,  so  müfste  derselbe  bei 
der  Auflösung  in  verdünnter  Salzsäure  zurückbleiben,  was 
bei  reinen  Stücken  ebenfalls  nicht  der  Fall  ist,  wie  Schaff- 
gotsch bewiesen  hat,  und  auch  sämmtliche  neuere  Analy- 
sen lehren.  Es  ist  also  nicht  möglich,  den  Magnetkies  für 
ein  Gemenge  zu  halten.  Aufserdem  zeigt  auch  der  geschlif- 
fene und  polirte  Magnetkies  nicht  die  geringste  Ungleich- 
artigkeit,  wovon  ich  mich  selbst  überzeugt  habe. 

Ein  zweiter  Beweis  liegt  in  dem  Magnetismus,  der  sich 
bei  allen  Abänderungen  des  Magnetkieses,  den  künstlichen 
wie  den  natürlichen,  mehr  oder  weniger  findet  '),  und  der 
dem  Ein  fach -Schwefeleisen  durchaus  fehlt.  Diefs  beobach- 
tete mein  Bruder  *)  bei  dem  Einfach  -  Seh wefeleisen ,  wel- 
ches er  durch  Reductiou  des  Eisenkieses  mit  Wasserstoff- 
gas erhalten  hatte,  Graf  Schaffgotsch  ^)  bei  demjenigen, 
welches  durch  Reduction  des  Magnetkieses  mit  Wasser- 
stoffgas erhalten  war,  und  davon  habe  ich  mich  selbst  bei 
dem  nach  Berzelius  oben  angegebener  Methode  darge- 
stellten Einfach -Schwefeleisen  überzeugt.  Ebenso  ist  auch 
Einfach -Schwefelnickel,   natürliches   (Haarkies)  wie  künst- 

I  )  Bei  meiner  Beschreibung  des  Magnetkieses  in  den  Meteorsteinen  von  Ja- 
vcnas  und  Stannem  führte  ich  an,  dafs  der  sich  hier  findende  Magnet- 
kies nicht  magnetisch  sey.  Allerdings  setzen  die  immer  nur  kleinen  Par- 
thien  von  Magnetkies,  die  sich  in  diesen  Meteorsteinen  finden,  die  Mag- 
netnadel nicht  in  Bewegung;  aber  kleine  Stückchen,  und  namentlich  die 

•  beschriebenen  Krjstalle,  die  noch  in  der  Königlichen  Mineraliensamm- 
lung in  Berlin  aufbewahrt  werden,  werden  ganz  deutlich  vom  Magnete 
angezogen,  besonders  wenn  man  sie  auf  Eisen  gelegt  hat,  so  dafs  hier- 
durch jene  An|;abe  zu  berichtigen  ist. 

2)  Poggendorff's  Annalen  von   1825,  Bd.  5,  S.  534. 

3)  A.  a.  O.,  von  1840,  Bd.  50,  S.  535. 
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liebes,  lind  kfiDstlich  dargestelltes  Einfach -Scbwefelkobalt, 
wie  mein  Bruder  angegeben  bat,  nicbt  magnetiscb.  Es  zeigt 
sich  doch  also  auch  in  dem  Verhalten  gegen  den  Magnet 
ein  ganz  bestimmter  Unterschied  zvirischen  Magnetkies  und 
Einfach -Scbwefeleisen,  der  nicht  zu  übersehen  ist. 

Ein  dritter  Grund  liegt  in  dem  specifischen  Gewichte 
des  Magnetkieses.  Dasselbe  wird  zwar  von  den  yerschie- 
denen  Beobachtern  nicht  ganz  übereinstimmend  angegeben, 
ist  aber,  obgleich  der  Magnetkies  im  Vergleich  mit  dem 
Doppelt -Schwefeleisen  FeS^  eine  gröfsere  Menge  von  dem 
schwereren  Bestandtheile  enthält,  immer  weit  niedriger  als 
das  Gewicht  dieses  letzteren,  mag  dieser  nun  in  der  Form 
des  Eisenkieses  oder  des  Speerkieses  krjstallisirt  seyn.  Da 
nun  die  niedrigeren  Schwefelungsstufen  der  Metalle  immer 
ein  höheres  specifisches  Gewicht  haben  als  die  höheren,  so 
folgt  wohl  daraus,  dafs  der  Magnetkies  keine  einfache  Schwe- 
felungsstufe, sondern  eine  Verbindung  von  zwe^  verschie- 
denen Schwefel  ungsstufeu  sej. 

Zum  Beweise  lasse  ich  hier  das  specifische  Gewicht  des 
Magnet-,  Eisen-  und  Speerkieses  nach  den  verschiedenen 
Beobachtern,  so  wie  auch  das  Gewicht  von  niedrigeren  und 
höheren  Schwefelungsstufen  verschiedener  anderer  Metalle 
folgen: 

1)  Specifischea  Gewicht  des  Magnetkieses. 


Fundort. 


Beobachter. 


Spec.Gcw.l    Terap. 


Dobscbaa  in  Ungarn 

Boden  bei  Marienberg  in  Sachsen 

Bodenmais  in  Baiern  ') 

Unbelcannt  ^) ■ 


Breithaupt 

Schaffgotsch 
6.  Rose 


4,510 
4,605 
4,622 
4,623 


14»  R. 

15^7  C. 


1)  Nach  einer  vom  Grafen  Schaffgotsch  neuerdings  angestellten  und 
mir  gefälligst  niitgetheilten  Bestimmung,  wonach  die  frühere  Angabe  in 
Poggendorff's  Annalen  zu  berichtigen  ist. 

2)  Der  Magnetliies,  der  zu  dieser  Wägung  gedient  hat,  war  in  mehr  oder 
weniger  vollkommen,  zuweilen  einen  halben  Zoll  breiten  Krystallen  in 
Kalkspatli  eingewachsen. 
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Fundort. 

Beobachter. 

Spec.Gew. 

Temp. 

Gonghonas  do  Campo  ').... 
Unbekannt  

6.  Rose 
Mobs 

4,627 
4,631 

11,5  R. 

2)  Specifisches  Gewicbt  des  Eisenkieses. 
Freiberg |  Mobs  |    5,031     | 


3)  Specifisches  Gewicht  des  Speei*kieses. 


Sebemnitz 

liittBiite  in  Böhmen 
Derbyshire 


G.  Rose 

Mobs 
G.  Rose 


4,848 
4,857 
4,879 


11,3  R.3) 
12  R.  *) 


4)  Specifisches  Gewicbt  von  niedrigeren  und  höheren 
Scbwefelungsstufen  verschiedener  Metalle. 


Name. 


Chemische 
Formel. 


Beobachter. 


Specifisch. 
Gew^Jcht. 


Temp. 


Mangapglanz 

Hauerit 

Schwefelzinn 

Musivgold 

Schwefelwismuth  .  .  .  • 

Wisniuthglanz 

Realgar 

Aiu'ipigment 


MnS 

MnS* 

ZnS 

Bis 
BiS^ 

As 

;4S' 


Mobs 

Hauer 

Karsten 

Werther 
Mobs 


4,014 
3.462 
4,852 
4,600 
7,140 
6,549 
3,556 
3,480 


') 


1)  Die  von  Plattner  analysirte  Varietät. 

2)  Die  VerschiedeDheiten  in  dem  specifischen  Gewichte  des  Magnetkieses 
finden  sich  demnach  eigentlich  nur  bei  der  Varietät  von  Dobschaa  nach 
Breithaupt,  denn  die  übrigen  Angaben  weichen  nicht  mehr  von  ein- 
ander ab,  aU  di«  Angaben  verschiedener  Beobachter  bei  anderen  Gat- 
tungen. Bestätigt  sich  aber  das  niedrige  spec.  Gewicht  dieses  Magnet- 
kieses, und  rührt  dasselbe  nicht  von  fremden  Einraengungen  her,  so  ver- 
dient diese  Varietät  wohl  weiter  uniersucht  zu  werden. 

3)  Mohs  giebt  das  specifische  Gewicht  dieses  Speerkieses  4,678  an,  was 
bei  dem  höheren  und  übereinstimmenden  Gewicht  der  übrigen  Angaben 
offenbar  auf  einem  Irrthum  beruht. 

4)  Werner 's  Kammkies. 

5)  Nach  Boullay  beträgt  das  spec.  Gewicht  des  Einfach -Schwefelzinns 
5,267  und  des  Musivgoldes  4,425. 

6)  Offenbar  wird  nun  auch  das  spec.  Gewicht  von  FeS  höher  seyn  als 
von  Fe  S^.    Um  darüber  so  viel  als  möglich  in*s  Reine  so  kommen,  sachte 
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Was  nun  die  UebereinstiiiNiiung  des  Magnetkieses  in  der 
Krystallform  mit  anderen  Schwefel- Arsenik -nnd  Antimon- 
verbindungen  im  Minimo  betrifft,  so  kann  dieselbe  in  die- 
sem Fall  in  der  Tbat  nichts  beweisen.  Breithaupt  giebt 
folgende  Uebersicht  der  mit  dem  Magnetkies  isomorphen 
Mineralien. 


Name. 

Beobachter. 

WiDkel  des  Hexagondodecaeders. 

Endkante. 

Seitenkante. 

Osmiumirid  .  •  . 

6.  Rose 

127*  36' 

124* 

Kupfer  oickel 

Breithaupt 

127   32 

124    18 

Greenokit .... 

- 

127   26 

124   37 

Haarkies    .... 

MiUer 

127    10 

125   44 

Antimoo oickel  . 

Breitliaupt 

126   56 

126   36 

Magnetkies  .  •  . 

6.  Rose 

126   49 

127     5 

Von  einer  grofsen  Genauigkeit  der  angegebenen  Win- 
kel kann  freilich  bei  der  Unvollkommenheit  der  meisten 
hier  aufgeführten  Krystalle  nicht  die  Rede  seyn,  indessen 
ist  doch  schon  eine  ungefähre  Uebereinstimmung  der  Win- 
kel  dieser  Krystalle  interessant.     Käme  es  aber  auf  eine 

ich  das  spccifische  Gewicht  des  künstlichen  FeS  za  bcstiniraen.  Mein 
Bruder  stellte  mir  ein  solches  nach  der  von  Berzelius  angegebenen 
Methode  dar,  und  glühte  es  aufserdem  noch  in  trocknem  Wasserstoff- 
gase,  um  ganz  siclier  zu  sejn,  dafs  kein  überschüssiger  Schwefel  vorban- 
den sej.  Eis  bcsiand  in  einem  Haufwerk  von  kleinen  Stückchen  und 
Plaitchen,  die  alle  porös  und  blasig,  aber  ganz  rein  waren,  da  sie  nicht 
den  mindesten  Magnetismus  besafsen,  und  in  Salzsaure  aufgelost  weder 
einen  Rückstand  von  Schwefel  hinterliefsen,  noch  WasserstoflTgas  entwik- 
kelten.  Wegen  ihrer  Porosität  zerrieb  ich  sie  zu  einen  gröblichen  Pul- 
ver,  das  nun  gewogen,  mit  Wasser  gekocht  und  darauf  in  Wasser  ge- 
wogen wurde,  was  ohne  einigen  Verlust  gar  nicht  zu  bewerkstelligen 
war.  Ich  erhielt  auf  diese  Weise  ein  specifisches  Gewicht  von  4,726. 
(Temp.  9,8  C. )  Bei  einem  zweiten  Versuche,  wo  ich  das  gekochte  Pul- 
ver erst  unter  Wasser  wog,  dann  zur  Trocknifs  abdampfte  und  wieder 
"wog,  erhielt  ich  ein  specifisches  Gewicht  4,668  (Temp.  7,5  G);  bei 
dem  Trocknen  hatte  sich  aber  die  Oberfläche  des  Pulvers  oxydirt,  denn 
sie  war  blau  geworden. 

£s  war  also  nicht  möglich,  das  specifische  Gewicht  dieses  künstlichen 
Schwefeleisens  genau  zu  bestinamen;  auch  war  es  offenbar  nicht  kristal- 
linisch, sondern  amorph;  aber  es  ist  doch  immer  bemerkenswerth,  dafs 
anch  diese  unvollkommene  Wägung  ein  höheres  specifisches  Gewicht  ge- 
geben, als  man  beim  Magnetkies  gefunden  hat. 
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solche  Uebereinstiinmung  nur  au,  so  könnte  man  die  Liste 
der  aufgeführten  Mineralien  noch  vergröfsern;  denn  mit  glei- 
chem Rechte  hätte  Breithaupt  auch  den  Eisenglanz 
und  den  Korund  aufführen  können,  denn  hier  betragen  die 
Winkel: 

beim  Eisenglanz  nach  Mohs     128''  0'  und  122^  29' 
-     Korund  -  -      /   128    3'     -      122    18 

und  ferner  auch  noch  Arseuikf,  Antimon  und  Tellur,  die 
mit  dem  Osmium-Irid  tibereinstimmen.     Man  hat  also,  wenn 

t         w 

man  den  Magnetkies  für  Fe'^  Fe  ansieht,  Mineralien  von  vier 
verschiedenen  atomistischen  Verhältnissen,  die  eine  sehr 
ähnliche  Krystallform  haben.  Sie  gehören  drei  verschiede- 
nen Klassen  an,  indem  die  einen  einfache  Körper  sind,  wie 
Arsenik,  Antimon,  Tellur  und  Osmium-Iridium  '),  die  an- 
deren binäre  Verbindungen  sind,  die  wie  Haarkies,  Greeno- 
kit,  Kupfernickel  und  Autimounickel,  nur  aus  2  Atomen 
bestehen,  oder  wie  Eisenglanz  und  Korund  aus  5  Atomen 
bestehen,  und  endlich  doppelt  binäre  Verbindungen  sind, 
wie  Magnetkies.  Die  angeführten  Beispiele  sind  aber  nicht 
die  einzigen,  wo  mau  eine  gleiche  Krystallform  bei  ganz 
ungleicher  atomistischer  Zusammensetzung  hat,  selbst  wenn 
man  die  Mineralien,  die  in  den  Formen  des  regulären  Sy- 
stems krystallisiren,  ausnimmt,  wodurch  die  Zahl  dieser 
Fälle  freilich  sehr  anwachsen  würde.  Unmöglich  kann  man 
alle  diese  Krystallc  für  isomorph  halten.  Es  ist  ein  we- 
sentliches Kennzeichen  für  die  isomorphen  Körper,  dafs 
sie  sich  in  den  Verbindungen  gegenseitig  ersetzen,  und  diefs 
findet  bei  jenen  nicht  statt.  Man  mufs  daher  wohl  anneh- 
men, dafs  in  einzelnen  seltenen  Fällen  durch  Gruppirung 
ganz  verschiedenartig  gestalteter  Atome  gleiche  Krystallfor- 
men  erhalten  werden,  wie  man  gleiche  Zahlen  aus  verschie- 
denen Factoren  zusammensetzen  kann;  und  vielleicht  mö- 
gen auf  diese  Weise  am  leichtesten  Krystalle  des  regulä- 
ren Systems  entstehen,  daher  bei  den  regulären  Körpern  so 
viele  verschiedenartig  zusammengesetzte  Körper  vorkommen. 

1)  Das  Osmium -Iridium  ist  auch  als  einfacher  Korper  anzusehen,  da  Os- 
mium und  Iridium  isomorph  sind. 
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Aus  alle  dem  ergiebt  sich  wohl,  dafs  die  gleiche  Kry- 
stallform  des  Magnetkieses  mit  anderen  einfachen  Schwefel- 
verbindungen zu  der  Annahme  nicht  nöthigen  kann,  dafs 
auch  der  Magnetkies  ein  solches  einfaches  Sulphuret  sej, 
und  so  möchte  denn  anzunehmen  seyn,  dafs  der  Magnetkies 
nicht  allein  eine  einzige  Gattung  ausmache,  sondern  auch 
eine  Verbindung  einer  höheren  mit  einer  niederen  Schwe- 

felungsstufe,  und  zwar  Fe^Fe,  sej.  Berechnet  man  nach  den 
neueren  Atomgewichten  des  Eisens  =350,527  und  des 
Schwefels  =200,75  die  Zusammensetzung  des  Magnetkie- 
ses, so  verändert  sich  dieselbe  etwas  gegen  früher,  und  er 
besteht  nun  aus: 

Eisen    *  60,44 

Schwefel  39,56. 


XVI. ,  Fersuche  zur  Darstellung  von  Manganoxyd- 
sahen;  von  R.  Herrmann  in  Berlin, 


V  on  allen  Salzen  des  Manganoxjds  sind  nur  die  Doppel- 
salze  des  schwefelsauren  Manganoxjds  mit  schwefelsaurem 
Kali  genauer  studirt  worden.  Sic  sind  bekanntlich  von 
Mitscherlich  entdeckt,  und  von  ihm  namentlich  benutzt, 
um  die  Lehre  vom  Isomorphismus  zu  begründen.  Aufser- 
dem  erwähnt  Gmelin  ')  einer  Verbindung  der  Phosphor- 
säure mit  Manganoxyd,  welche  erhalten  wird,  wenn  Braun- 
stein mit  überschüssiger  Pbosphorsäure  geglüht  wird.  Wird 
die  Masse  mit  Wasser  ausgezogen,  so  bleibt  ein  phirsich- 
blüthrothes  Pulver  zurück,  welches  in  Wasser  nicht  löslich 
ist,  und  aus  welchem  Kalilauge  braunes  Oxyd  abscheidet. 
Gmelin  hält  diese  Verbindung  für  metaphosphorsaures 
Manganoxyd.  Ihre  Zusammensetzung  ist  aber  noch  nicht 
bekannt.  Es  ist  diefs  wahrscheinlich  dieselbe  Verbindung, 
welche  die  violette  Färbung  der  mit  Mangan  versetzten  und 

1)  Handbach  der  Chemie;  von  L.  Gmelin,  Bd.  2,  S.  645. 
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in  der  äufseren  Löthrohrflamine  erhitzten  Phosphorsalzperle 
bedingt. 

Aufserdem  wird  noch  von  Fromm  herz  angegeben,  dafs 
sich  Manganoxydoxydul  in  concentrirter  Weinsäure  mit 
brauner  Farbe  auflöst,  aus  weicher  Lösung  durch  Kali  nichts 
niedergeschlagen  wird. 

Um  unsere  Kenntnisse  von  den  Verbindungen  des  Man- 
ganoxyds mit  Säuren  zu  vervollständigen,  habe  ich  eine  Ar- 
beit unternommen,  deren  Resultate  ich  in  dem  Nachstehen- 
den niedergelegt  habe.  Ich  mache  in  Hinsicht  derselben 
weder  Ansprüche  auf  Vollständigkeit,  da  die  Zeit  es  mir  nicht 
erlaubte,  die  ziemlich  bedeutenden  Lücken,  welche  die  Le- 
ser finden  werden,  auszufüllen^  noch  ist  die  Arbeit  reich 
an  positiven  Resultaten.  Indessen  manche  Thatsachen  schei- 
nen mir  doch  hinreichend  interessant,  um  sie  der  Oeffent- 
lichkeit  zu  übergeben. 

Die  erste  Aufgabe,  welche  ich  mir  stellen  mufste,  war 
Mangauoxyd  darzustellen,  welches  vollkommen  frei  von  Man- 
ganoxydoxydul und  Mangansuperoxyd  ist.  Zu  dem  Ende 
fällte  ich  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Manganoxy- 
dui  mit  einem  möglichst  geringen  Ueberschufs  von  salpe- 
tersaurer Baryterde,  dampfte  die  filtrirtc  Flüssigkeit  bis  zur 
Trockne  ab,  und  erhitzte  den  Rückstand  so,  dafs  das  sal- 
petersaure Salz  bei  möglichst  gelinder  Hit^e  zersetzt  wurde. 
Nach  der  Angabe  von  Berzelius  ')  soll  der  Rückstand 
aus  Manganoxyd  bestehen. 

Um  mich  davon  zu  überzeugen ,  wusch  ich  denselben 
mit  etwas  Essigsäure  enthaltendem  Wasser  aus,  um  alle 
Baryterde  daraus  zu  entfernen,  und  trocknete  ihn.  Darauf 
wurde  eine  gewogene  Menge  desselben  im  Platintiegei  über 
einem  Spiritusgebläse  heftig  geglüht.  Der  Gewichtsverlust 
war  stets  gröfser,  als  er  hätte  seyn  dürfen,  wenn  die  Sub- 
stanz aus  reinem  Manganoxyd  bestanden  hätte. 

Da  dieses  Oxyd  kein  Wasser  enthielt,  wovon  ich  mich 
durch  besondere  Versuche  überzeugte,  so  konnte  das,  was 

aus 

1)  Berzelias  Lehrbach  der  Chemie,  Bd.  3,  S.  477. 
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aus  deinseiben  durch  Hitze  ausgetrieben  wurde,  nur  aus 
Sauerstoff  bestehen,  und  es  mufs  daher  jedenfails  eine  hö- 
here Oxydationsstufe  als  das  Oxyd  darin  enthalten  seyn. 
Es  war  aber  nicht  reines  Snperoxyd,  denn  dann  müfste  es 
12,24  Proc*  Sauerstoff  beim  Glühen  verlieren. 

Um  diese  Mengung  von  Manganoxyd  und  Mangansuper- 
oxyd iß  das  reine  Oxyd  überzuführen,  erhitzte  ich  sie  in 
kleinen  Portionen  bis  zum  dunklen  Rothglühen.  Auf  diese 
Weise  erhielt  ich  ein  bräunlich  schwarzes  Pulver,  welches 
reines  Manganoxyd  war. 

1,0027  Grm.  verloren  in  heftiger  Glühhitze  0,0355 
Grm.  an  Gewicht.  Diefs  beträgt  3,54  Proc.  Der  Glüh- 
Verlust,  welchen  reines  Manganoxyd  erleidet,  ist  nach  der 
Rechnung  3,36  Proc. 

Nachdem  es  mir  so  gelungen  war,  das  reine  Man- 
ganoxyd darzustellen,  schritt  ich  dazu,  die  Wirkung  der 
Säuren  auf  dasselbe  zu  untersuchen.  Es  ist  bekannt,  dafs 
die  Mineralsäuren,  wie  Salpetersäure  und  verdünnte  Schwe- 
felsäure, wenn  sie  damit  gekocht  werden,  das  Manganoxyd 
so  zersetzen,  dafs  sich  ein  Oxydulsalz  auflöst,  während 
Mangansuperoxyd  sich  abscheidet.  Concentrirte  kochende 
Schwefelsäure  und  kochende  Salzsäure  zersetzen  es  voll- 
ständig, erstere  unter  Sauerstoffentwicklung,  letztere  unter 
Bildung  von  Chlor,  während  in  die  Lösung  schwefelsaures 
Manganoxydul  und  Manganchlorür  übergeht.  Bekannt  ist 
andererseits,  dafs  kalte  concentrirte  Schwefelsäure  und  Salz- 
säure das  Manganoxyd  auflösen,  ohne  es  zu  zersetzen,  dafs 
aber  aus  diesen  Lösungen  die  Oxydsalze  nicht  in  fester  Ge- 
stillt erhalten  werden  können. 

Das  auf  die  oben  beschriebene  Weise  erhaltene  Man- 
ganoxyd besafs  alle  diese  Eigenschaften,  und  es  gelang  mir 
nicht,  neue  Verbindungen  darzustellen.  Es  löste  sich  we- 
der in  kalter  concentrirter  Salpetersäure^  noch  in  kalter 
Phosphorsäure,  die  es  auch  selbst  im  Kochen  nicht  aufnahm. 

Da  ich  so  die  Hoffnung  aufgeben  mufste,  aus  dem  rei- 
nen Oxyde  neue  Verbindungen  darzustellen,  so  benutzte 
ich   es  um  die  von  Gmelin  dargestellten  phosphorsauren 
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Afanganoxydsahe  zu  erzeugen.  Zu  dem  Encfe  wurde  es 
mit  Phosphorsäure  abgedampft  und  bis  fast  zum  Glühen  err 
bitzt  Die  dadurch  erzeugte  violette  Masse  löste  sich  zum 
Their  in  Wasser  mit  colombinrother  Farbe.  Ein  ai^er^ 
Theil  blieb  ungelöst  und  stellte  ein  pBrsichblüthrotbes  Pulver 
dar.  Aus  jener  Lösung  setzten  sich  nach  längerem  Stehen 
bellbraunrothe  Krystallkörnchefi  ab,  Welche  mit  Leichtig- 
keit ausgewaschen  werden  konnten«  Die  getrockneten  Kry- 
stalicben  waren  )edoch  offenbar  nicht  reine  Substanz,  son- 
dern eine  Mengung  zweier  Stoffe.  Denn  es  befanden  aicb 
auf  denselben  kleine  schwarze  Punkte,  welche  wahrsehein- 
lieh  aus  Mangansuperoxydhjdrat  bestanden.  Es  gelang  mir 
auf  keine  W^ise,  beide  Stoffe  ron  einander  zu  scfaeideo. 
Daher  haben  auch  die  Analysen  dieser  Kryatalie  sehr  ver- 
scbiedene  Resultate  ergeben* 

Die  Methode,  nach  der  ich  sie  untersuchte,  war  fol- 
gende: die  bei  120^  C.  getfockpete  Substanz  wurde  mit 
etwa  dem  dreifachen  Gewicht  trocknen  kohlensauren  Na- 
trons in  einem  Platintiegel  geschmolzen  und  die  Masae  mit 
Wasser,  zu  der  einige  Tropfen  Alkohol  gefügt  waren  '), 
ausgezogen,  Aus  der  Flüssigkeit  wurde  die  Phospborsäure, 
nachdem  sie  zuerst  sauer,  dann  wieder  ammoniakalisch  ge- 
macht war,  mit  schwefelsaurer  Magnesia  gefällt,  der  erhal- 
tene Niederschlag  mit  Ammoniak  enthaltendem  Wasser  ge- 
waschen und  auf  die  bekannte  Weise  zur  Wägung  ge- 
bracht. Das  auf  dem  Filtrum  rückständige  Oxyd  des  Man- 
gans konnte  nicht  unmittelbar  gewogen  werden,  weil  es 
Natron  hartnäckig  zurückhielt.  Deshalb  wurde  es  in  hei- 
fser  Salzsäure  aufgelöst  und  nacb^  vollständiger  Umwand- 
lung in  Mauganchlorür  mit  kohlensaurem  Natron  bei  Koch- 
hitze gefällt,  und  auf  die  bekannte  Weise  als  Manganoxyd- 
oxydul bestimmt. 

L  0,313  Grm.  der  Substanz  gaben  0,113  Grm.  Mangan- 
oxydoxydul und  0,242  Grm.  pyrophosphorsaure  Talkerdf. 
Diefs  entspricht  0^11$9Grm.  oder  37,35  Proc.  Mangßnoxyd 
und  0,1.533  Grm.  oder. 48,99  Proc.  Pbospborsäure. 

1)  Um  die  in  Losunif  ubergcganise^e  üefatrsiaDgaasSure  zu  tenetten.     . 
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IIl  0,79&  GriD*' einer  ¥011  Nedeoi  dargealetltett  Portion 
dieses  iSahäs  lieferten  (f,l9l  Gnn.  Mangaooxydoxydktr  und 
41^21  Grm;  pjropbosphorsaore  Talkerde.  Hieraus  ergiebt 
sich  ein  Gefaalt  desselben  von  24,63  Proc.  Manganoxyd  und 
49,43  Proc.  PhosphorsSure* 

III.  0,5040  Grm.  einer  vviederum  neu  dargestellten 
Menge  dieses  Salzes  gab  0,3870  pyropbospfaorsaure  Mag- 
nesia, oder  49,91  Proc.  Phosphorsäure,  und  0,1710  Man*- 
ganoxjdoxjdul  oder  35^12  Proc.  Manganoxyd. 

Das  pfirsichblüthrothe  Pulver,  welches  bei  Auflösung 
der  schwach  geglühten  Mengung  von  PfaospborsSure  mit 
Mangaooxjd  zuröckbUeb,  ist  in  Säuren,  aufser  Sahsfiure, 
nicht  auflöslich.  Selbst  concentrirte  Schwefelsäure  zersetz 
nach  äehr  langem  Kochen  nur  Spuren  daton.  Kaustisches 
Kali  scheidet  daraus  beim  Erwärmen  mit  Leichtigkeit  Mau*- 
gaaoxyd  ab.  Glüht  man  diese  Verbindung  heftig,  so  sdlmiUt 
Isie  zu  einen)  violetten  Glase. 

Die  Analysen  wurden  auf  dieselbe  Weise  ausgefQhrt, 
wie  so  eben  beschrieben. 

I.  0,858  Grm.  dieser  Verbindung  lieferten  0,211  Grxn. 
Manganoxydoxydol,  was  0,2184  Grm.  oder  25,45  Proc  Mao- 
ganoxyd  entspricht.  Die  Phosphorsäurebestimmuug  mif&- 
glückte. 

IL  Aus  0,7005  Grm.  derselben  erhielt  ich  (^173  Grm. 
Manganoxydoxydol,  entsprediend  0,179  Grm«  oder  25,56 
Proc.  Manganoxyd.  Auch  hier  ging  die  Phosphorsäure  ver- 
loren. 

IIL  1,424  Grm.  neu  dargestellter  Substanz  gaben  0,352 
Grm«  Manganoxydoxydul  und  1,534  Grm.  pyrophosphorsaure 
Magnesia.  Diefs  entspricht  0,3643  Grm.  oder  25,58  Proc 
Manganoxyd  und  0,972  Grm.  oder  68,26  Proc.  Pho6phor$äure. 

IV.  Aus  0,6445  Grm.  derselben  Substanz;  wurden  0,158 
Grm.  Manganoxydoxydul  und  0,702  Grm.  pyrophosphor- 
saure Magnesia  erbalten.  Hieraus  folgt  ein  Gehalt  derr 
selben  von  25,37  Proc.  Mangauoxyd  und  69,01  Proc.  Phos- 
phorsäuire. 

Um  die  Menge  des  Wassers  in  4ieser  Verbin4mig  di- 

20* 
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rect  za  bestiimneB,  wurde  etwas  derselben  bei  130^  CL  ge- 
trocknet, gewogen  und  hierauf  schwach  geglüht,  weil  bei 
stärkerem  Erhitzen  ein  'Verßficbtigen  von  PfaosphorsSure  xu 
befürchten  war.  Der  Gewichtsverlust  war  aber  weit  gerin- 
ger, als  er  hätte  scjn  müssen,  wenn  alles  Wasser  dadurdi 
ausgetrieben  worden  wäre. 

Deshalb  wurde. eine  neue  Quantität  des  Salzes  getrock- 
net und  gewogen,  und,  um  bei  Anwendung  stärkerer  Hitze 
die  Verflüchtigung  der  Phosphorsäure  zu  verhindern,  mit 
vorher  geglühtem  überschüssigen  Bleioxyd  gemengt  und  stär* 
kerer  Glühhitze  ausgesetzt. 

0,7645  Grm.  verloren  0,0175  Grm.  oder  2,28  Procerit 
Wasser. 

Man  sieht,  dafs  diese  Menge  bei  weitem  nicht  der  be- 
rechneten Quantität  Wasser  entspricht,  obgleich  man  doch 
mit  Bestimmtheit  annehmen  konnte,  dafs  das  Wasser  aus- 
getrieben war.  Es  zeigte  sich  aber,  dafs  das  Manganoxyd 
sieh  höher  oxydirt  und  mangansaures  Bleioxyd  gebildet 
hatte ,  wodurch  nach  Austreibung  des  Wassers  wieder  eine 
Gewicbtsvermehrung  eintrat*  Dafs  hier  mangansaures  Blei- 
oxyd erzeugt  wurde,  ergab  sich  daraus,  dafs  die  zerstofsene 
mit  Salpetersäure  digerirte  Masse  eine  rothe  Lösung  gab, 
die  beim  Erwännen  nach  Zusatz  von  Alkohol  entfärbt  wurde, 
während  diefs  bei  der  Behandlung  der  gleichfalls  rothen  Lö- 
sung des  löslichen  phosphorsauren  Manganoxydsalzes  mit 
Alkohol  nicht  geschah. 

Da  nun  die  Operation  mit  Bleioxyd  ebenfalls  zu  kei- 
nem zweckerfüllenden  Resultate  führte,  so  wurde  noch  eine 
andere  getrocknete  und  gewogene  Quantität  der  phosphor- 
sauren Manganoxydvcrbinduug  im  gut  zugedeckten  Platin- 
tiegel bis  zur  Rothgluth  erhitzt» 

1,0017  Grm.  gaben  0,0612  Grm.  oder  6,10Proc.  Verlust. 

Das  Oxydsalz  hatte  sich  aber  bei  dieser  Temperatur  zu 
Oxydnisalz  redncirt,  wobei  sich  jedenfalls  2  Atome  Phos- 
phorsäure mit  eben  so  viel  Atomen  Manganoxydul  zu  me- 
taphosphorsaurem  Manganoxydoxydul,  das  dritte  Atom  Phos- 
phorsäure mit  l  Atom  Wasser  verbinden  mufste.    Es  kann 


809 

abo  mir  I  Ai  Wasser  and  1  At.  Sauerstoff  durch  das  Glü- 
hen ansgelrieben  wordcfti  «eyn. 

.  Diefis  beträgt  iu  ProcenteA  5^46 ,  während  beim  Versu* 
c&e  6,10  Proc.  gefunden  wurdeo.  Der  Ueberscbufs  rührt 
ohne  Zweifel  von  Verflüchtigung  eines  geringen  Antbeils 
der  fbeigewordenen  Metaphosphorsäure  her« 

I.  II.  III.  IV.      Berechnet. 

MangaiioxydJ      25,49    25,53    25,57     25,37     25,43       Hu 
Pbosphorsäure  68,25    69,01     68,78    3  P 

Verlust  (Wasser)  6,21      5,62      5>79    2H 

100,00  100,00  100,00. 

Um  VerbiuduDgen  ^n  Mpnganoxjd  mit  organischen 
Säuren  herzustelleu»  stellte  ich  das  Hydrat  dieses  Oxyds 
auf  folgende  Weise  dar. 

Sdiwefelsaures  AJangaooxydul  wurde  mit  Salmiak  in 
Wasser  gelöst,  und  dfe  Lösung  mit  einer  grofsen  Menge 
Ammoniakflüssigkeit  versetzt.  Durch  Einwirkung  des  Sauer- 
stoffs der  Luft  schied  sich  nach  und  nach  aus  der  klaren 
Flüssigkeit  Manganoxydhydrat  ab,  was  durch  Hindurchlei- 
teu  eines  Luftstromes  mittelst  eines  Gasometers  befördert 
wurde.  Nachdem  sich  eine  hinreichende  Menge  des  Nie- 
derschlags gebildet  hatte,  wurde  er  abfiltrirt  und  zuerst  mit 
Essigsäure  enthaltendem  Wasser,  zur  Auflösung  des  etwa 
mit  niedergefallenen  kohlensauren  Manganoxyduls,  dann  mit 
reinem  Wasser  ausgewaschen. 

Zunächst  unterwarf  ich  das  so  erhaltene  leberbraune 
Pulver  der  Analyse,  um  mich  von  der  Reinheit  desselben 
zu  überzeugen.  Zu  dem  Ende  erhitzte  ich  etwas  desselben, 
nachdem  es  bei  100^  C.  getrocknet  war,  in  einem  Glas^ 
kolben.  Das  so  ausgetriebene  Wasser  wurde  in  einem 
Chlorcalciumrohr  aufgefangen  und  gewogen.  Das  rück- 
ständige Oxyd  wurde  iu  einem  Platintiegel  heftig  geglüht, 
um  es  vollständig  in  Manganoxydoxydul  zu  verwandeln. 

1,904  Grm.  verloren  beim  heftigen  Ginheu  an  Gewicht 
0,1255  Gnn.  davon  waren  0,0565  Grm.  Wasser,  welches 
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das 'ChIoik!fl1cSuiilrolir  aiifge6ofaiiiieii  b»tiei  Der  Best  vcai 
0,069  Grin.  war  Sauerstoff.  Nac^  Abzug  des  Wtesers  veiv^ 
loren  also  l^^^^^  Grm.  des  Oxyd«  0,069  Gnu.  Satt^itäoff, 
d.  h.  3,78  Prac  Diei  Rechninig  veilangt  3,36  Prod  Glfifr^ 
Tterlüst  des  reineD  Oxyds.  *  m  .  m 

Da  der  Wassergehalt  de^  naeh  der  obigen-  Metbodb  ler^ 
haltenen  Mangaiioxydhydrats  nicht  mit  der  für  dasselbe  ge- 

wühnlich  augeuomipenen  Formel  MnH  fibereinstimmte,  so 
war  zu  vermutlien,  dafs  beim  Trocknen  der  Substanz  bei 
100^  C.  schon  etwas  Wasser  verloren  gegangen  seyn  möchte. 
Deshalb  wurde  der  GIiAverlust  einer  anderen  Portion  die- 
ser Substanz,  .welche  nur  in  der  Sonnenwärme  getrocknet 
war,  bestimmt. 

1,548  Gm.  verloren  0,144  Grtn.  an  Gewicht,  wahrend 
1,404  Grin.  Mänganokydoxydnl  zurückblieben.  Diese  brau- 
chen 0,049  Grm.  Sauerstoff,  am  Manganoxyd  zu  bilden.  Es 
6lnd  daher  durch  Glühen  0,095  Grm.  oder  6,14  Proc.  Wasser 

_  _  ^    •  •  •  • 

ausgetrieben  worden.     Die  Formel  Mn  +  B  verlangt  10,21 

Proa,  die  Formel  Mn'+H  dagegen  nur  5,38  Proc. 

Es  scheint  hieraus  hervorzugehen,  dafs  das  Mauganoxyd- 
hydrat  seinen  Wassergehalt  sehr  leicht  abgieht.  Für  die 
folgenden  Versuche  kam  es  nur  darauf  an,  dafs  das  Oxyd- 
bydrat  keine  andere  Oxydationsstufe  des  Maogans  enthielt, 
und  diefs  ist  durch,  die  oben  angeführte  Analyse  hinreichend 
bewiesen. 

Die  ersten  Versuche  wurden  mit  Weinsteinsäure  aus- 
geführt, von  der  Fromm  herz  angiebt,  dafs  sie  Mangan- 
oxyduloxyd  mit  brauner  Farbe  auflöst.  Auch  das  Mangan- 
oxydhydrat löst  sich  in  einer  ziemlich  concentrirten  Auf- 
lösung von  Weinsteinsäure  mit  rothbrauuer  Farbe  auf,  ,und 
diese  Lösung  läfst  sich  klar  abfiltriren.  Läfst  man  sie  aber 
24  Stunden  stehen,  so  wird  die  Flüssigkeit  vollkomipeii 
farblos,  während  sich  ein  schwach  röthlichbraun  ^efärbteis 
Salz  in  Krystallchen  abscheidet.  Dieses  Salz  hielt  ich  an- 
fangs für  weinsteiusaures  Mangauoxyd.  Es  liefs  sich,  sei- 
ner vollkommenen  Unlöslichkeit  halber ,  leicht  mit  Wasser 
auswaschen.   Um  seine  Zusammensetzung  zu  ermitteln/ wurde 
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eS'bei  100^  C'geltoek'adt,  wober  eszu^eioetii  w^^ifisen-Mehfr 
zerfiel^i  und  io  eiDem  Scbiffcb^n*  im  Saoerstoffstroine  ver« 
braniit. 

L  0,426  Grm.  gaben  0,365  6nn.  Kobl^sttAre,  0,084  Gtiti. 
Wassc»  und  0,158  Grai«  Mahganoxjdoxydul«  DieCs  itot*' 
sfridkt  0/md5  Gm.  oder  23,36  Prdc  Kohlenstoff,  (M)003 
Grvm.  oder  2;i8tProc.  WaMerstoff' und  0,147  Grtn.  oder 
34,^0  Pröc.  Madganoxydul. 

II.  Aus  0,760  Grm.  erhielt  idi  0,66B  Grm.  Kofalen4 
sSure  Qiid  0,1512  Grm.  Wasser.  Im  ^Schiffchen  blieben 
0,-296  Grm.  zarück,  welche  nach  nochmaligem  heftigen  Glü- 
hen noch  zu  0,200  Grm.  Mangaooxydoxjdul  wurden.  Hier** 
naeb  ist  die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  23,36  Procent 
Kohlenstofr,  2,15  Proc.  Wasserstoff  und  34,59  Proc.  Man- 
ganoxyduL 

III.  1,520&  Grm.  der  bei  lOO''  C.  getrockneten  Sub^ 
stanz  fainterliebrä  nach  vollständigem  Verbrennen  0^562  Grm. 
Mauganox jdoxyduL  Diefs  beträgt  34,39  Proc.  ManganoxyduL 


t 

I. 

n. 

Itl.           Berechnet. 

Kohlenstoff 

23,36 

23,36 

23,63     4  C 

Wasserstoff 

2,18 

2,13 

1,97     2fl 

Sauerstoff 

39,96 

39,90 

39,39     50 

Maoganov^dul 

34,50 

34,59 

34,39    35,01       Mn 

100,00       100,00  100,00. 

Aus  den  Resultaten  dieser  Analysen  geht  hervor,  dafa 
das  Salz  wesentlich  Manganoxydul  enthielt,  und  dafs  did 
Färbung  von  Spuren  zwischen  den  KrystalU  Lamellen  ein- 
geschlossener,  noch  unzersetzter  Man^noxydlOsung  hern^le. 
Dadurch  ist  zu  erklären,,  weshalb  das  Salx  etwa  0,5  Proc. 
za  wenig  Manganoxydol  lieferte. 

*  Die  Bildung  des  Manganoxydalsalzes  za  erklären,  suchte 
ich  die  Producte  der  Zersetzung,  die  sich  dabei  erzeugen^ 
zu  gewinnen,  um  sie  einer  näheren  Untersuchung  zu  un- 
terwerfen. 

Manganoxydhydrat  mit  concentrirter  Weinsäure  zusamt 
mengerieben,  gab  stets  naeb  der  Sättigung  und  Filtration 
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tiM  dunkelrothlMriuiQeLüßUDg»  oehst  den  uDterBQcbt^i  braun* 
rotheii'Krystallefi  von  weinsaureiD  Maogauoi^ydüL  Die  in- 
teiisiv  rothbraune  Lösung  entfärbte  sich  indefs  stets  nach' 
24  Stünden  unter  GaseMwicLlung,  wonach. «ieh  ein  Geruch 
nach  Ameisensäure  in  der  Flüssigkeit  bem^klteh  machte. 
Um  das  sieh  entwkkekide  Gas  aufzufangel!,  wurde  Mftu*. 
gaöoxydhjdrat  tuit  Weinsteinsaure  in  einem  BeaginglUscbea 
über  Quecksilber  der  gegenseitigen  Einwirkung  übeslasselu 
Diese  erfolgte  sehr  schnell,  und  es  sammelte  sich. im  Gläs- 
chen ein  Gas: au,  wdches  die. Flamme  eines  fiolzapans  sa^ 
glieidi  Tcrlöschte,  wenn  er  in  dasselbe  eing^aucht  wurde, 
und  sich  dabei  nidit  entzündete.  Kaustische  Kalilauge,,  i^er?* 
mittekt  einer  Pipette  durch  das  Quecksilber  im  GlSschea 
in  die  Höhe  getrieben,  sättigte  erst  die  Weinsäure,  dann 
absorbirte  sie  aber  das  Gas  vollständig.  Hieraus  geht  .mit 
Giewifsheit  hervor,  dafs  das  fragliche  Gas  Kohlensäure  war. 
Wie  bei  dieser  organischen  Säure,  so  bildete  sich  gleich* 
falls  «bei  anddreu-,  wie  Oxalsäure,  Aepfelsäure,  sogleich,  ein 
OxyduUalz  und  Kohlensäure,  wenn  sie  auf  Manganoxjd- 
hjdrat  einwirkten.  Dafs  sich  kein  Kohlenoxyd  bildete,  geht 
daraus  hervor,  dafs  in  allen  diesen  Fällen  die  Kalilauge 
das  Gas  vollständig  absorbirte.  Welcher  Art  die  übrigen 
Zersetzungsproducte  dieser  letzteren  Säuren  sind,  welche 
sich  neben  Kohlensäure  erzeugen,  habe  ich  wegen  Mangel 
an  Zeit  nicht  untersuchen  können.  Doch  glaube  ich,  dafs 
vielleicht  recht  interessante  Resultate  aus  einer  solchen  Un- 
tersuchung hervorgehen  können. 

.  Die  flüchtigen  organischen  Säuren,  wie  Essigsäure,  Amei- 
sensäure,, .wirken  nicht  auf  das  Manganoxydbydrat  ein. 
Eben  so  ist  es  mir  nicht  gelungen,  die  schwerlöslichen  Säu^ 
ren,  wie  Benzoesäure  und  Hippursäure,  damit  zu  verbin- 
den, oder  eine  Zersetzung  derselben  durch  jenes  Oxyd  zu 
beobachten. 

Schliefslich  sage  idi  noch  Hrn.  Dr.  Heintz,  welcher 
mir  die  Veranlassung  und  Anleitung  zu  dieser  Arbeit  gege- 
ben, öffentlich  meinen  besten  Dank. 
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XVII.     JJeber  die   Trennung  der  j4lkaUen  von  der 

Magnesia  durch  kohlensaures  Silberoxyd; 

9&n  Fr*  Sonnenschein. 


D 


as  reine  Solberoxjd  eignet  «cb  ganz  besonders  zu  quan- 
titativen Trennungen,  0icbt  nur  :weil  es  eine  sehr  starke 
Basis,  ist,  sondern  auch  so  leieht  sich . i/vieder  abscheiden 
ISfst. 

Die  Darstellung  desselben  durch  Fallen  mit  Kali  oder 
Natron  ist  aber  in  sofern  mit  Schwierigkeit  verknüpft,  als 
das  vollständige  Auswaschen  des  Überschüssigen  Fällungs- 
mittels  ziemlich  zeitraubend  ist,  weshalb  ich  mich  zur  Tren- 
nung der  Alkalien  von  der  Magnesia  des  kohlensauren  Sal- 
zes-b^ieneir  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  zu  trennenden 
Verbindungen  auf  bekannte  Weise  in  Chloride  umgewan- 
delt, die  zuerst  zur  Trocknifs  abgedampft  und  dann  schwach 
geglüht  werden,  wobei  sowohl  die  etwa  in  der  Lösung  b^- 
findli<:lien  Ammoniaksalze  als  auch  eid  Theil  der  an. Mag- 
nesia gebundenen  Salzsäure  entweichen.  Die  trockne  Masse 
wird  nach  dem  Erkalten  mU.  Ws^sser  übergössen  und  dann 
mit  kohlensaurem  Silberoxyd  gekocht,  bis  die  überBchüs- 
sige  Flüssigkeit  stark  alkalisch  reagirt.  Es  ist  gut,  das  ko- 
chen etwa  10  Minuten  unter  «tetem  Umrühren  fortzusetzei^ 
alsddnn.  ist  die  Zersetzung  vollständig  erfolgt,  man  filtrirt 
die.  Lösung  sp.heifs  als  möglich  und  wäscht  mit  heifsem 
Wasser  aus.  Die  fiUrirte  Flüssigkeit  enthält  jet^t  nur  die 
Alkalien  und  eine  Spur  Silbersalz,  welches  man  durch  Salz- 
säure entfernt  und  dann  die  Alkaliep  wi^  ^ gewöhnlich  be- 
stimmt/ .Der  auf  .dem  Filtrum  bleibende  J^ückstand  wi^pd 
mit  Salzsäure  digerirt,  und  nach  Abscheiduog  das  Chlor- 
Silbers  die  Magnesia  durch  pbospborsaures  Natron  und  An»- 
moniak  gefällt. 

Das  kohlensaure  Silberoxyd  hat  vor  andern  Silberver- 
bindungen, z.  ]}.  dem  essigsauren  oder  salpetersauren  Oxyde, 
den  Vorzug,   dafs   das   Chlormagnesium   dadurch  unmittel- 
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bar  in  eine  unlüsliche  Verbindung  upsgewandelt  lyird,;^^!- 
ches  bei  Anwendung  der  alidern  Salze  erst  durch  etneü 
Umweg'  erreicht  wei^den  kann.  Man  stellt  dasselbe  zu  die- 
sem Zweck  am  ^  besten  dordi  voitichtiges  F§IIen  des  salpe- 
tersauren Salzes  mit  kohlensaurem  Ammoniak  dar,  der  Nie- 
derschlag wird  nach  dem  Absetzen  durch  mehrmaliges  Ueber^^ 
gie&en  mit  Wasset  und  Abgiefsen  Tondem  Aidmoniaksaizii 
bcifreit,  es  ist  nicht 'nothwendig  Ihn  zu  filtrireii  oder  zu' 
Irockfl^n,  da  der^feöcbte  S^ieclerschlag  sich  besser  linn  Zer- 
setzen eignet.  ' 


XVIII.     Ueber  (He  chemische  Zusammenseitiaig  des 
Chioliths;  von  Ci  Rammeisberg. 


D 


'en  Namen  »Chiolithf«  ertheilten  Hermann  und  Auer- 
bach  einem  bei  Miask  im  Granit  vorkommenden  Weifsen 
Mineral,  welches  in  jeder  Beziehung  dem  grönländischen 
Kryolith  sehr  nahe  steht,  aber  schon  durch  sieine  Spaltbar^ 
keit  sich  Ton  diesem  unterscheidet  ').  Sein  spec.  Gewicht 
ist  nach  Hermann  =2,72,  nach  v.  Wörth  2,62  —  2,77; 
(Kryolith  =2,95.)  Von  letzterem  weicht  es  tiberdiefs  durch 
leichtere  Schmelzbarkeit  ab,  da  es,  wie  v.  Wörtb  bemerkt> 
hn  Platintiegel  über  der  Lampe  in  FInfs  kommt,  was  beim 
Krjolith  nicht  der  Fall  ist. 

Beide  Mineralen  enthalten  dieselben  Bestandtheile.  Der 
iCryolHh  ist  bekanntÜch^NaFl+AlFl'.  Für  den  Chiolilh 
haben  aber  zwei  Chemiker  abweichende  Resultate  erhalte», 
Hermann  nSmIlch  und  Chödnew  ^). 

1)  Journ.  f5r  pract.  Ghetn.,  Bd.  37,  S.  188. 

2)  VcrliandluDg.  der  K.  russisch,  mioer.  Ges.  zu  Pciersb.     1849  bis  1846, 

S.  208.  •  ^  •    -.  ■  ..  ,, 


at5 


* 

:ilenw(bn. 

1 

a94n«!«r.      ' 

Natrium 

23,78 

26,54    26,86 

AlumiDiDin 

18,69 

16,43    16,54 

Fluor 

57,53 

53,61 

100. 

Kalium 

0,59 

Magnesium 

0,93 

4 

Yttrium 

1,04  ? 

* 

GlOhverlust 

•  0,86 

— . ,*;—    • 

Hermann  hat,  dös  Dettiil  sein^  AnalTsen  nicht  mitge- 
theilt.  Er  glebt  dem  Chlolith  die  Formel  SNaFi4-2  AIFl*; 
welche  auch  sehr  gut  daimt  übereinstimmt,  während  nach 
Chodnew  der  Ausdruck  2NaFl  +  AlFP  folgt.  B^ide 
Formdn  geben  bei  der  Berechnung: 

3NaFl-h2AlFl», 

Natrium  23,83 

Aluminium         18,69 
Fluor  57,48 


2NaFH-AlFl'. 

27,80 
16,36 
55,85 


100. 


100. 


Um  den  Grund  dieser  Differepzeu  zu  erfahren,  habe  ich 
den  Chiolith  gleichfalls  untea^sucht,  und  bin. dabei  zu  dem 
Bcsultat  gelaugt,  dafs  Hermann  wie  Chodnew  Recht 
haben,  und  dafs  unter  dem  Chiolith  zwei  Verbindungen 
von  der  angeführten  Zusammensetzung  begriffen  sind. 

I.  Ein  ton  Hrn.  Krantz  hierselbst  mitgethalter  Chid- 
lith  ergab  die  von  Hermann  gefimdenen  Zahlen.  Sein  spec. 
Gew.  in  Pulverform  fand  ich  =2,842  —  2,898..  WO  Th. 
gaben  in  drei  Versuchen: 

Natrium  24,69         24,56        22,91 

Aluminium         18,02         17,72         19,59  '). 

II.  Dagegen  erhielt  ich  von Ürn.  G.  Roöe  einen  Chio- 
lith,  dessen   spec.  Gew.   in   vier  Versuchen  3,003  —  3,606 


1)  Diese   Analyse  ist   von   Hrn.    Pearce  in  meioem  Laboraloriö  gemacht 
worden.'-        •*•        <  •  •     -     -       '        
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—3,077— '3^077  sich  ergab.     Bei  der  Analyse  fanden  sich 
in  100  Theilen: 


1. 

2. 

8. 

27,53 

28,29 

27,22 

15,40 

16,11. 

Natrium 
Aluminium 

Diefs  ist  also  Chodnew's  Mineral. 

Beide  Yerbiiidungen  sind  äufserlich  und  durch  ihr  son- 
stiges Verhalten   nicht  zu  unterscheiden.     Aber  das  spec. 
Gew.  ist  bestimmt  verschieden.     Nach  dem  Schmelzen  in 
ver^cl^Iossenen  Platintiegeln ,  wobei  ein  Yerlu$t  von -0,84 
-—,0,96  Proc.  entsteht  y  ist  dasselbe  noch  das  frühere. 
Die  Details  der  Analysen  sind  folgende: 
:  I.     1)  2y212,  mit  Schwefelsäure  erhitzt  und  geglüht,  ga- 
ben 0,768  Thpnerde  und   1,735  schwefelsaures 
Natron. 

2)  1,955=0,65  Thonerde  und  1,485  schwefelsaures 
Natron. 

3)  2,148=0,79  Thonerde  und  1,513  schwefelsaures 
Natron. 

IL   1)  1,157  =  0,985  NaS. 

2)  2,389=0,69  AI  +2,09  NaS. 

3)  2,11   =0,638  ^   +1,778  -  - 


XIX.  üeber  die  grofse  Verbreitung  des  Ploiins 
und  sein  Vorkommen  in  allen  giildischen  Sil- 
bermünzen. 

[^(Aus  der  Beilage  sur  No.  60  der  AIIgenaeiDcn  ZciluDg  d.  J.) 


JL/a  das  neuere  Verfahren  beim  Affiniren  des  mit  Kupfer 
legirten  güldischen  Silbers  mittelst  Schwefelsäure  bei  wei- 
tem billiger  zu  stehen  kommt  als  die  frühere  Methode,  so 
kann  man  gegenwärig  goldhaltiges  Silber,  welches  früher 
nicht  mehr  scheidewürdig  war,  noch  mit  Yortheil  scheiden 
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vnd  enfgolden.  Daraos  erjklärt  sich  sowohl,  warbtfi  be&iahc 
iRÜe  älteren  Silbermflnzen  goldhaltig  sind,  als  auch  wavutn 
bei  den  Mfinz-ConTenttonen  der  neueren  Zeit  die  isüddeat- 
sehen  Staaten  sick  darauf  einlassen  konnten  die  Kronen thä 
ler  einzuziehen  und  in  Münzen  feineren  Gehaltes  orazupHi- 
fen,  indem  durch  die  Scheidung  der  ersteren  nicht  nur  fei- 
nes Silber  erzielt  wird,  das  auf  jeden  beliebigen  Gehalt  le- 
girt  werden  kann,  sondern  auch  das  ausgeschiedene  Gold 
die  Ummünzungsk  Osten  auf  ein  Minimum  reducirt.  Das  in 
den  Kronenthalern  enthaltene  Gold  (etwa  12,000  fi.  GoM- 
werth  in  einer  Million  Gulden)  deckt  nämlich  nicht  nur 
den  durch  deren  Abnutzung  bei  ihrer  Einlösung  zu  dem 
ToUen  Nennwerth  entstehenden  Verlust,  sondern  auch  noch 
einen  Theil  der  Umprägungskosten  des  Silbers  in  neue  Mün- 
zen. Da  nun  mit  Sicherheit  angenommen  werden  kann, 
dafs  fiür  150  Millionen  Kronenthaler  im  Curse  sind,  so  be- 
trilgt  der  Werth  des  in  dieser  Summe  enthaltenen  Goldeä, 
welches  bisher  werthlos  war,  nach  obiger  Angabe  I  800  000  fl., 
dessen  Gewinnung  durch  die  Scheidung  mit  Schwefelsäure 
möglich  geworden  ist. 

Das  aus  güldischen  Silbermünzen  auf  nassem  Wege  ab- 
geschiedene Gold  kann  jedoch  durch  wiederholtes  Abko- 
chan  mit  concentrirter  Schwefelsäure  nur  auf  einen  Fein^ 
gehalt  Ton  970  bis  972  Tausendstel  gebracht  werden,  In- 
dem es  Sf  bis  3  Procent  Silber  zurückhält;  zum  Feinbrin- 
gen  mufste  es  bisher  neuerdings  mit  Silber  legirt  und  aber- 
mals geschieden  werden.  Unlängst  hat  aber  Hr.  Dr.  Max 
Pettenkofer,  aufserordentlicher  Professor  an  der  Univer- 
sität in  München,  nachgewiesen,  dafs  das  im  Scheidegoid 
zurückbleibende  Silber  durch  zweimalige  Behandlung  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali  und  darauf  folgendes  Abkochen 
mit  Schwefelsäure  in  schwefelsaures  Silber  verwandelt  wird, 
so  dafs  man  nach  dieser  Methode  den  Feingehalt  des  Schei- 
degoldes auf  998  bis  999  Tausendstel  bringen  kann  (Ding^ 
ler's  polytechnisches  Journal,  Bd.  104,  S.  118  ff.}.  Die 
Versuche,  welche  der  genannte  Chemiker  zur  Erforschung 
des  Causalnexus  der  längst  beobachteten,  aber  nie  erklär- 
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tän  EridMiDiiiig  anstellte,  dafe  i^mltck  bei  der  nasseu.  Sdhe»- 
«hiBg  des  Goldes  toid  Silber  gewisse.  Silberanibeile  nicht 
Aur  in  kochender  Schwefeb^ure, :  sondern  selbst  in  kocben- 
der  Salpetersäure  unauflödich  werden,  führten  zu  demiübinr- 
rascheoden  Resultat;  dafs  sie  dnerseits  ducch  die  feine  Yer- 
therlung  des  Goldes,  und  andererseits  durch  den  constußp- 
ien  PlatingehaU  desselben  bedingt  ist.  100  Tfaeiie  des  Got- 
'des,'  welches  bei  der  Scheidung  der  Kronenthaler  zurück- 
bleibt, ohne  Zusatz  Ton  Salpeter  geschmolzen,  entbalteu 
durchschuittUch:  Gold  97;  Silber  2,8;  Platin  0,2. 

Die  Brabanterthaler,  welche  gegenwärtig  das  Hauptwa- 
terial  unserer  Scheidungsanstalten  bilden,  wurden  alle  zu 
einer  Zeit  geprägt,  in  der  das  Platin  an  und  für  srch  noch 
keine  Anwendung,  mithin  audi  keine  Verbreitung  erlangt 
halte.  :  Das  in  diesen  Münzen '  nie  fehlende  Platin  mufste 
daher  schon  in.  dem  Bergdlber  enthalten  sejn,  .Voraus  sie 
hergestellt  worden  sind.  Zahlreiche  Erfahrungen  foerechr 
tigen  jetzt  zu  dem  Schlufs,  !dafs  das  Platin  ein  eben  $0  vei>- 
hreitetes  Metall  ist  als  das  Gold,  denn  alles  Silber,  das 
sich  im  Handel  und  Wandel  befindet,  und. nicht  etwa  dir 
rect  aus  einer  Scheidung  stammt,  ist  platinhaltig. 

Die  Probirer  können  sich  mit  Leichtigkeit  von  der  fast 
unglaublichen  Verbreitung  des  Platins  dtirch  folgendes  Ver- 
fahren überzeugen:  man  sammle  sich  eine  gröfsere  Menge 
Ton  den  Salpetersäuren  Silberlösungen,  die  man  beim  Pro^ 
birfen  güldischeu  Silbers  erhält,  schlage  das  Silber  mit  Salzr 
säure  nieder,  dampfe  die  vom  Chlorsilber  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit zuerst,  auf  einem  Sandbade,  gegen  das  Ende  in  ei- 
nem Wasserbade  ab,  und  man  wird  im  Bückstande  jeder- 
zeit Platinchlorid  habsen,  welches  aus  seiner  nicht  zu  ver- 
dütnsteä  Lösung  durch  Salmiak  gefällt  werden  kann. 

-  In  allen  Scheidungsanstalten  bat  man  die  Erfahrung  ^tr 
macht,  dafs  man  nie  ein  Gold:  erhält,  welches  /sich  nadi 
dem  üblichen  Probirverfahren  als  fein  zeigt,  oder  <iie  nö- 
thige  Weichheit  und  Dehnbarkeit  besitzt,  wenn  man  .das 
Scheidegold  nicht  mit  Zusatz  von  Salpeter  zusammenscbn^lzf . 
Pettenkofer's  Entdedi^ung  der  allgemeinen  Veibreituitg 
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4es  Platins,  bat  uns  smch.fiber  die  Natar  and  den  Z#eek 
dii^sar  Operation  aufgeklärt:  dardi  sie  Wird  nUmlidi  der  %^ 
ringe  Platihgehält  von  Gold  und  Silber  auf  trocknem  Wege 
geschieden.  Neben  dem  Platin  gehen  aber  auch,  wiePet- 
tenkofer  gefunden  hat^  jederzeit  1  bis  1^  Proc.  vond  gaä*- 
Ken  Gevricht  des  in  die  Scheidung  gebrachten  Goldes  im 
oxydirten  Zustand  in  die  entstehenden  Salpeterschlacken 
über.  Durch  eine  rationelle  Behandlung  dieser  Schlacken 
kann  daher  tiicbt  nur  dem  bisherigen  bedeutenden  Gold- 
verlust vorgebeugt,  sondern  tiberdiefs  jährlich  eine  nicht 
unbedeutende  Quantität  Platin  gewonnen  werden,  von  dea^ 
sen  beständigem  Ds^eyn  im  Scheidegold  man  bisher  keine 
Ahnung  hatte,  obgleich  bereits  viele  hundert  Millionen  in 
Europa  geschieden  worden  sind. 

Scheidungsanstalten,  welche  nicht  mit  Salpeter  schmel- 
zen, mithin  kein  feines  Gold  zu  erzeugen  haben,  vermei- 
den zwar  den  Goldabgang,  aber  sie  lassen  auch  das  Platin 
beim  Golde,  wo  es  ihnen  nur  als  Kupfer,  d.  h.  gar  nicht 
bezahlt  wird,  und  noch  dazu  die  Geschmeidigkeit  und  Dehn- 
barkeit des  Goldes  in  auffallendem  Grade  beeinträchtigt. 
Daher  kommt  es,  dafs  manches  sogenannte  Feingold  beim 
Arbeiten  (z.  B.  Drahtziehen)  reifst  oder  die  Instrumente 
(z.  B.  feine  Golddrahtzüge)  verderbt;  daher  kommt  es  auch, 
dafs  für  gewisse  Zwecke  das  Feingold  jener  Anstalten,  wo 
das  Scheidegold  mit  Salpeter  zusammengeschmolzen  wird 
(München,  Frankfurt,  die  meisten  französischen  Anstal- 
ten etc. ),  im  Handel  so  sehr  gesucht  und  gerne  theurer  be- 
zahlt ist  als  z.  B.  der  Goldwerth  österreichischer  Ducaten. 

Der  durchschnittliche  Platingehalt  des  Scheidegutes  be- 
läuft sich,  nach  den  Erfahrungen,  welche  man  im  abgelau- 
fenen Etatsjahr  in  der  K.  Scheidungsanstalt  in  München  ge- 
macht hat,  auf  ein  Hunderttausendstel.  Es  gelaug  Hrn.  Dr. 
Pettenkofer  ein  höchst  einfaches  Verfahren  (welches  er 
demnächst  in  der  genannten  Zeitschrift  veröffentlichen  wird) 
auszumitteln,  wodurch  die  Gewinnung  eines  solchen  Bruch- 
theils  Platin  wirklich  lohnend  gemacht  wird;  er  hat  dar- 
nach aus  den  Salpeterschlacken  der  K.  Scheidungsanstalt, 
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wekhe  im  verflossenen  Etafsjalir- ciiialten  vt^orden,  15  Un- 
zen Plaän  ausgeschieden  und  zu  Blech  verarbeitet  (das  Ki- 
logramm Platin  hat  einen.  Wertli  von  800  Franken). 

Aus  solchem  Platinblech  wurden  kleine  Medaillen  mit 
der  Aufschrift  »Platin  aus  Kronenthalern  ausgeschieden  in 
der  K.  Seheiduhgsanstalt  in  München«  geprägt.  In  diesem 
Institut,  welches  ursprünglich  für  einen  kleinen  Betrieb  von 
.200(^  bis  3000  Mark  jährlich  bemessen  war,  durch  die  un- 
ausgesetzten Bemühungen  des  K.  Mßnzwardeins  Haiudl 
aber  in  eine  grofsartige  Anstalt  umgescbaffen  worden  ist, 
werden  gegenwärtig  neben  der  gewöhnlichen  Scheidung  von 
Gold  und  güldigem  Silber  noch  34^  bis  4  Millionen  Kro- 
nenthaler  oder  150  bis  160000  Mark  Silber  In  gufseiser- 
nen  Kesseln  mit  Schwefelsäure  geschieden« 


XX.       N  o  t  i  z  e 


n. 


JTlatin  in  Nord- Carolina.  Unter  dem  Golda  der  Graf- 
schaft Rutherford,  in  Nord -Carolina,  finden  sich  zuweilen 
Platinkörner.  Hr.  Shepard  erhielt  davon  ein  2,541  Grs. 
wiegendes,  dessen  spec.  Gew.  =18  betrug.  Nach  dem- 
selben Chemiker  kommt  dort  auch  ein  Wismuth-Gold  vor, 
das  im  Ansehen  dem  Palladium  gleicht,  ein  farbiges,  etwas 
fasriges  Gefuge  besitzt,  etwas  schmiedbar  ist,  und  das  spec. 
Gew.  12,5  bis  12,9  zeigt.  (Sil lim.  Journ.  N.  S.  Vol.  /F, 
p.  280. ) 

Ein  Meteorsteinfall  trug  sich  zu  am  25.  Febr.  IS47  in 
der  Grafschaft  Linn,  Staat  Iowa.  Es  wurden  mehre  Stücke 
gleich  nach  dem  Fall  aufgefunden,  eins  von  46,  ein  ande- 
res von  50  Pfund.  Hr.  Shepard  hat  Proben  davon  ge- 
sehen ( Ibid.  p.  288. ) 

Der  Vulcan  auf  Fogo  (Fuego),  einer  der  Cap-Verdi- 
schen  Inseln,  hatte  am  1.  Apr.  1847  einen  sehr  heftigen, 
an  14  Tagen  anhaltenden  Ausbruch,  den  ersten,  von  dem 
man  Nachricht  hat.     {Ibid.  p.  146.) 

Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin. 


1848.  A  N  N  A  L  E  N  ^o.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXIV. 


I.      lieber  Intensitätsbestimmung  der  magnetischen 
lind  diamagnetischen  Kräße;  von  Pt ucker. 


§•    1- 

Allgemeine  Betrachtungen. 


1)  Jji 


}  Unter  Intensität  des  Magnetismus  einer  Substanz 
verstehe  ich  die  Intensität  derjenigen  Kraft,  mit  welcher 
diese  Substanz  in  der  Nähe  eines  Poles,  in  Folge  der  mag- 
netischen Induction,  von  demselben  angezogen  wird.  Es 
kommt  zunächst  darauf  an,  einen  Gesichtspunkt  aufzustel- 
len, unter  dem  wir  diesen  Magnetismus,  der  speci6$ch  von 
der  Natur. der  Substanz  abhängig  ist,  für  verchiedene  Sub- 
stanzen mit  einander  vergleichen  können.  Indem  wir  hier- 
bei von  irgend  einer  Substanz  ausgehen,  lassen  sich  als- 
dann die  Intensitäten  derselben,  ähnlich  wie  zum  Beispiel 
die  speciQsche  Wärme,  durch  absolute  Zahlen  ausdrücken. 
2)  Nehmen  wir  etwa  ein  Ubrglas  und  schleifen  den 
Rand  desselben  auf  «iner  matten  Glasplatte  so  ab,  dafs 
.  diese  genau  dasselbe  verschliefst,  so  können  wir  dasselbe 
mit  einer  Flüssigkeit  bis  über  den  Rand  anfüllen,  und  diese 
dann  mit  dem,  als  Deckel  dienenden,  matten  Glase  ab- 
streichen. Dann  sind  wir  sicher,  dafs  die  eingeschlossene 
Flüssigkeit  bei  derselben  Form  genau  dasselbe  Volumen  ein- 
nimmt. Füllen  wir  nach  einander  das  Uhrglas  mit  zwei 
verschiedenen  Flüssigkeiten,  und  wird  dasselbe  dann  von 
einem  Magnetpole,  auf  den  es  immer  in  gleicher  Weise 
aufgesetzt  wird,  gleich  stark  festgehalten,  so  sind  die  bei- 
den Flüssigkeiten  gleich  stark  magnetisch.  Wenn  über- 
haupt die  Anziehung  der  beiden  Flüssigkeiten  verschieden 
ist,  so  setzen  wir  die  Intensität  des  Magnetismus  derselben 
dieser  Anaiehung  proportional.    Die  Berechtigung  hiezu  ist 
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in  den  nächsten  Nummern  von  theoretischer  und  experi- 
mentaler  Seite  nachzuweisen. 

3)  Sind  die  beiden  Flüssigkeiten  zum  Beispiel  Lösun- 
gen zweier  verschiedener  Eisenverbindungen  und  befinden 
sich  in  gleichen  Volumen  von  beiden  eine  gleiche  Anzahl 
von  Eisenatomen,  so  sind,  in  beiden  Fällen,  diese  Atome 
im  Innern  des  Uhrglases  ganz  in  derselben  Weise  vertheilt 
und  haben  gegen  den  Magnetpol  genau  dieselbe  Lage:  das 
Verhältnifs  der  Anziehung  der  ganzen  Flüssigkeitsmassen 
ist  dann  als  das  Verhältnifs  des  Magnetismus  der  Eisen- 
atome in  der  zwiefachen  chemischen  Verbindung  anzuse- 
hen. Denn,  wenn  zwei  kleinste  Theilchen  magnetischer 
Substanzen,  nach  einander  an  dieselbe  Stelle  gebracht,  An- 
ziehungen erleiden,  die  in  irgend  einem  Verhältbisse  ste- 
hen, so  ändert  sich  dieses  Verhältnifs  auch  dann  nicht,  wenn 
beide  Theilchen  nach  einander  an  dieselbe  andere  Stelle 
gebracht  werden:  eine  Annahme,  die  wir  nothwendig  ma- 
chen müssen,  wenn  magnetische  Kräfte  überhaupt  in  ir- 
gend einer  bestimmten  Weise  mit  der  Entfernung  abneh- 
men sollen.  Und  aus  dieser  Annahme  folgt  dann  in  ma- 
thematischer Weise,  dafs  das  Verhältnifs  der  Anziehung 
der  ganzen  Massen  auch  das  Verhältnifs  der  Anziehung 
der  einzelnen  Atome  ist:  vorausgesetzt  nur,  dafs  die  An- 
ziehung jedes  einzelnen  Atoms,  wie  sie  eon  dem  Magnetpole 
ausgeht,  nicht  durch  die  magnetische  Erregung  der  übrigen 
Atome  gestört  wird,  und  die  angezogene  Masse  nicht,  rück- 
wirkend, den  Magnetismus  jenes  Magnetpols  verstärkt.  Un- 
ter dieser  Voraussetzung  bleibt  das  Verhältnifs  der  Massen- 
anziehung auch  dann  unverändert,  wenn  wir  die  Form  des 
Uhrglases  mit  irgend  einer  andern  Form  vertauschen,  die 
nur  dieselbe  bleiben  mufs  bei  den  mit  einander  zu  vergld- 
cbenden  Anziehungen. 

Befinden  sich  da,  wo  früher  ein  Eisenatom  sich  befand, 
nun  zwei,  drei  derselben  Eisenatome,  oder  ist,  mit  andern 
Worten,  in  demselben  Baume  nun  zwei,  drei  Mal  so  viel 
Eisen  in  einer  bestimmten  chemischen  Verbindung  gleich^ 
mäfsig  eertheilt,  so  ist,  nach  der  obigen  Schlufsweise,  die 
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Grrötse  der  Anziehung  —  in  so  ^eit  sie  unmittelbar  von 
dem  Magnetpole  ausgeht  —  offenbar  die  doppelte,  die  drei- 
fache. 

4)  Wenn  die  in  Beziehung  auf  Magnetismus  zu  prü- 
fende Substanz  von  schmalz*  oder  wachaartiger  Cousistenz 
ist,  so  können  wir  mit  ihr,  in  ähnlicher  Weise  wie  bei 
Flüssigkeiten,  genau  das  Uhrglas  anfüllen;  eben  so  auch, 
wenn  dieselbe  sich  in  feines  Pulver  verwandeln  läfst.  In 
diesem  letzteren  Falle  können  wir,  um  die  Anziehung  zu 
schwächen,  das  Pulver  namentlich  mit  frischem  Schweine- 
schmalze höchst  gleichmäfsig  vermengen  und  dann  das  Ge- 
menge in  das  Uhrglas  bringen. 

Nehmen  wir  zum  Beispiel  einerseits  möglichst  fein  zer- 
theiltes  Eisen  und  andererseits  möglichst  fein  zertheiltes  Nik- 
kei, beides  erstens  in  gleicher  Atomzahl  oder  auch  zwei- 
tens in  gleichem  Gewichte,  um  es  mit  einer  gegebenen  Menge 
Schmalz  zu  vermengen,  und  füllen  dann  mit  dem  Gemenge 
das  Uhrglas,  so  giebt  das  Verhältnifs  der  Anziehung  in  der 
ersten  Voraussetzung  das  Verhältnifs  des  Magnetismus  der 
Atome  der  beiden  Metalle,  oder,  in  der  zweiten  Voraus^ 
Setzung,  das  Verhältnifs  des  Magnetismus  dieser  Metalle  bei 
gleichem  Gewichte, 

5)  Um  die  Stärke  der  Anziehung  zu  bestimmen,  bringe 
ich  das  Uhrglas  mit  seinem  Inhalte  und  seinem  Deckel  in 
einen  dünnen  Ring  von  Messing,  der  an  drei  etwa  200°'"' 
langen  Seidenfäden  an  einer  Wage  hängt,  die  hinreichend 
fein  ist,  um  ein  Milligramm  anzugeben,  und  an  der,  aufser 
der  Axe  des  Wagbalkens,  kein  Eisen  sich  befindet  Um 
die  Wirkung  bei  schwachen  Kräften  zu  verstärken,  bringe 
ich  das  Glas  nicht  mit  einem  einzelnen  der  beiden  Pole 
des  grofsen  Elektromagneten  in  Berührung,  sondern  ich  lege 
auf  diese  die  beiden  Anker  (C)  auf  '),  und  nähere  diesel- 
ben mit  ihren  abgerundeten  Enden  so,  dafs  die  geringste 
Entfernung  derselben  e*"*"  beträgt,  und  ajustire  die  Wage 
in  der  Art,  dafs  das  Uhrglas  in  dem  Ringe,  wenn  die  Wage 
tarirt  ist,  gleichzeitig  jeden  der  beiden  Halbanker,  und  zwar 

1)  Y«rgl.  Anoalen,  Bd.  73,  S.  550. 

21* 


324 

in  einem  einzigen  Punkte,  eben  berührt.  Nach  Erregung 
des  Magnetismus  wird  das  Uhrglas  angezogen.  In  die  an 
dem  andern  Ende  des  Wagbalkens  aufgehäugte  Schale  wird 
so  lange  feiner  Bleischrot  und  dann  feiner  Sand  oder  dün- 
nes Papier  in  kleinen  Stückchen  aufgelegt,  bis  das  Uhr- 
glas von  den  Halbankern  abgerissen  wird.  Es  findet  diefs 
mit  der  gröfsten  ßegelmäfsigkeit  statt,  und  bei  kleineren 
Kräften  differiren,  nach  einiger  Uebung,  die  Resultate  ver- 
schiedener Abwägungen  unter  einander  nicht  um  mehr  als 
ein  Paar  Milligramme.  Das  Gewicht  des  zugelegten  Schro- 
tes und  Sandes  oder  Papiers  ist  das  Maafs  für  die  Jedes- 
malige magnetische  Kraft. 

6)  So  wie  wir  die  Intensität  des  Magnetismus  der  ver- 
schiedenen magnetischen  Substanzen  vergleichen  können,  so^ 
können  wir  auch  die  relativen  Intensitäten  des  Diamagne^ 
tismus  der  verschiedenen  diamagnetischen  Substanzen  be^ 
stimmen.  Wir  brauchen  zu  diesem  Ende  blofs  die  Absto- 
fsuug,  die  solche  Substanzen  durch  einen  Magnetpol  erfah- 
ren, zu  messen,  und  können  uns  hierbei  am  besten  wie- 
derum der  Wage  mit  der  in  der  vorigen  Nummer  beschrie- 
benen Vorrichtung  bedienen.  Zu  dieser  Absicht  könnten 
wir  die  zu  prüfende  Substanz  ursprünglich  so  tariren,  dafs 
dieselbe  die  beiden  Halbanker  eben  berührt,  und  sie  dann, 
nachdem  sie  durch  Erregung  des  Magnetismus  im  Elektro- 
magneten abgestofsen  worden,  so  lange  allmälig  belasten, 
bis  sie  wiederum  die  beiden  Halbanker  eben  berührt.  Oder 
wir  könnten  auch,  bei  erregtem  Magnetismus,  die  Wage 
wie  oben  ajustiren,  und  wenn  dann  die  Substanz,  in  Folge 
der  Unterbrechung  des  Stromes,  von  den  Halbankern  nicht 
mehr  abgestofsen  wird,  und  also  auf  dieselben  sich  auflegt, 
so  lange  Gewichte  in  die  Wagschale  legen,  bis  die  Sub- 
stanz anfängt  von  den  beiden  Halbankern  sich  wieder  zu 
entfernen.  Ich  habe  mich  indefs  für  ein  anderes  Verfah- 
ren entschieden,  das  eine  viel  genattere  Bestimmung  ^uläfst. 

Mein  Uhrglas  und  der  Messingring,  in  dem  es  aufge- 
hängt wird,  sind  beide  magnetisch;  bringe  ich  daher  in  er- 
steres  irgend  eine  diamagnetische  Substanz,  so  ist  die  An- 
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ziehmig,  die  wir  beobachten,  der  UebersdiuCs  der  magne- 
tischen Anziehung  jener  beiden  ersten  über  die  diamagne- 
tische  Abstofsung  dieser  letztern.  Jene  Anziehung  v^ar  stär- 
ker als  die  diamagnetische  Abstofsung  fast  aller. Ton  mir 
untersuchten  Substanzen,  so  dafs  das  gefüllte  Glas  immer 
noch  von  den  beiden  Halbankern  festgehalten  wurde,  und 
wie  ein  magnetischer  Körper  abgezogen  werden  konnte. 
Subtrahiren  wir  hiernach  von  der  Anziehung  des  leeren  Gla- 
ses die  kleinere  Anziehung  des  mit  einer  diamagnetischen 
Substanz  gefüllten  Glases,  so  erhalten  wir  die  diamagneti- 
sche Abstofsung,  die  diese  letztere  durch  den  Elektromag- 
neten erfährt.  Auf  diese  Weise  können  wir  den  Diamag- 
netismus der  verschiedenen  Flüssigkeiten  und  solcher  Kör- 
per, denen  wir  überhaupt,  namentlich  auch  durch  Schmel- 
zen, die  Form  des  Innern  des  Uhrglases  geben  können,  i^u- 
nächst  bei  gleicher  Form  und  gleichem  Volumen  mit  ein- 
ander vergleichen. 

7 )  Um  der  in  der  2.  bis  4.  Nummer,  aufgestellten  Be- 
griffsbestimmung von  einem  Molecular- Magnetismus  und  sei- 
ner relativen  Stärke  bei  verschiedenen  Substanzen  eine  si- 
chere Basis  zu  geben,  müssen  wir  vor  Allem  auf  experi- 
mentalem  Wege  nachweisen.,  dafs  wenn  in  demselben  Vo- 
lume bei  derselben  Begränzung  in  einem  Falle  m  Mal  so 
viel  magnetische  Molecule  derselben  Substanz  gleichmäfsig 
vertheilt  sind,  als  in  einem  andern  Falle,  die  resultirende 
magnetische  Anziehung  in  dem  einen  Falle  auch  m  Mal  so 
grofs  ist,  als  in  dem  andern  —  so  lange  wenigstens,  als 
die  magnetische  Substanz  noch  nicht  so  dicht  ist,  dafs  die 
magnetische  Erregung  eines  Theiles  derselben  auf  die  mag- 
netische Erregung  des  andern  Theiles  einen  merklichen  Ein- 
flufs  haben  kann. 

8)  Ich  wählte  zuerst  eine  nicht  gerade  concentrirte  Auf- 
lösung t>ön  Eisenchlorür  f  vermischte  einen  Theil  derselben 
mit  einem  gleichen  Volume  destillirten  Wassers,  so  dafs 
die  Mischung  in  demselben  Volume  nur  die  Hälfte  der 
ursprünglichen  Eisenchlorürlösung  —  und  also  auch  nur 
die  Hälfte   des   ursprünglichen  Eisenchlorürs,   und  nur  die 
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Hälfte  des  ursprüngliehen  Eisens  —  enthielt.  Diese  Mi^ 
schang  wurde  wiederum  auf  das  Doppelte  verdünnt,  und 
die  so  verdünnte  Lösung  nochmals  auf  das  Doppelte.  Hier- 
nach verhielten  sich  in  den  vier  Lösungen,  die  wir  durch 
I,  II,  III  und  IV  bezeichnen  wollen,  bei  gleichem  Volume^ 
die  Mengen  der  gleichmäfsig  vertheilten  magnetischen  Sub- 
stanz, wie: 

8:4:2:1. 
Das  eben  erwähnte  Uhrglas  wurde  zuerst  leer,  dann  mit 
destilUrtem  Wasser,  endlich  nach  einander  mit  den  vier 
Lösungen  gefüllt,  und  )edesmal  bei  der  in  der  fünften  Num- 
mer beschriebenen  A)ustirung  diejenige  Kraft  bestimmt,  mit 
der  es,  auf  die  beiden  Halbanker  aufgesetzt,  von  diesen 
angezogen  wurde.  Zur  Erregung  des  Magnetismus  in  dem 
grofsen  Elektromagneten  wurden  sechs  Platinelemente  an* 
gewendet,  und  als  Flüssigkeit  einerseits  käufliche  Salpeter- 
säure und  andererseits  Schwefelsäure,  die  dem  Volumen 
nach  in  dem  Verhältnisse  von  1:12  verdünnt  worden  war, 
genommen  *).  Die  Stromstärke  war  während  der  Dauer 
der  Versuche  constant.  Die  zum  Abziehen  nothwendigen 
Gewichte  waren  für 

das  leere  Uhrglas  (mit  Deckel  und  Ring)  (K^%40 

das  Uhrglas  mit  destiilirtem  Wasser  0    ,28 

mit  der  Lösung  I  3    ,94 

II  2    ,14 

III  I    ,23 

IV  0    ,72. 

Ziehen  wir  von  den  drei  zuletzt  bestimmten  Gewichten 
die  Anziehung,  die  das  Uhrglas  mit  Deckel  und  Messing- 
ring erleidet,  ab,  so  ergiebt  sich  die  Anziehung  der  vier 
Lösungen  I  bis  IV.  Während  aber  in  diesen  Lösungen 
das  Eisenchlorür  magnetisch  angezogen  wird,  wird  in  den- 
selben das  Wasser  diamagnetisch  abgestofsen,  und  die  eben 
bestimmte  Anziehung  ist  der  Ueberschufs  jener  Anziehung 
über  diese  Abstofsung. 

1 )  Dasselbe  Vcrhältnifs   ist   annäherungsweise  bei  allen  in   dieser  Abband« 
lung  beschriebenen  Vcrsachcn  bcibehahen  worden. 
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Aus  den  beiden  ersten  Abwägungen  aber  ergiebt  sich 
für  die  diainaguetische  Abstofsung  des  Wassers,  welches 
den  ganzen  innern  Raum  des  Ubrglases  ausfüllt: 

Vernachlässigen  wir  also  in  säinmllichen  Lösungen  das  Yp- 
lum  des  Eisenchlorürs  gegen  das  Volum  des  Wassers»  wo- 
bei wir  bei  den  stärkeren  Lösungen  den  gröfseren  Fehler  be« 
gehen,  so  hätten  wir  überall,  statt  0'^''',40,  blofs  0^%28  abziehen 
müssen.  Genauer  aber  verfahren  wir,  wenn  wir  statt  des 
Eisenchlorürs,  die  Lösung  I  als  die  ursprüngliche  magne- 
tische Substanz  betrachten,  zu  der  in  den  folgenden  Lö* 
snngen  Wasser  in  gegebenen  Proportionen  hinzukommt. 
Die  Volumina  des  hinzukommenden  Wassers  betragen  4» 
|-,  l  des  ganzen  Volums  und  die  entsprechend»!  diamag- 
netischen Abstofsuugen  sind,  bei  der  gleichmäfsigen  Ver- 
theilung  des  Wassers  durch  den  ganzen  Raum,  hiernach 
die  folgenden: 

0«',(>6         0«',09         0«'-,105. 

Somit  ergeben  sich  die  folgenden  Zahlen  für  die  Anziehung 

der  ursprünglichen  Eiseuchlorürlösung  in  I  bis  IV: 

I.      3»',94  — 0«%40  =3»«^  ,54 

IL     2    ,14—0    ,404-0«%06  =1    ,80 

III.  1    ,23  —  0    ,40  +  0    ,09  =0    ,920 

IV.  0    ,72  —  0    ,40  +  0    ,105        =0    ,425. 

Die  Anziehung  von  I  ist  genau  das  Achtfache  der  Anziehung 
von  IV,  und  es  fehlt  wenig  daran,  dafs  überhaupt  die  An- 
ziehung der  Menge  der  magnetischen  Substanz  proportio- 
nal ist.  Berechnen  wir,  indem  wir  diese  Proportionalität 
zu  Grunde  legen,  die  Anziehung  von  IV  in  der  Art,  dafs 
wir  die  Summe  der  Anziehungen  durch  15  dividiren  und 
hiernach  die  Anziehung  der  übrigen  Lösungen  berechnen, 
so  kommt: 

L      3,566  Differenz     —0,026 

IL      1,783  -  +0,017 

IIL     0,891  -  +iM>29 

IV.     0,446  -  —0,021. 

Die  Differenzen  sind  so  klein,  dafs  sie  innerhalb  der 
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Gr&Dzen  der  Beobachtongsfehler  fallen,  und  somit  finden 
wir  bestätigt,  dafs  die  Anziehung  der  Eisenchlorürlösung 
der  Menge  derselben  proportional  ist,  vorausgesetzt,  dafs 
dieselbe  gleichmäfsig  durch  denselben  Raum  sich  verbreitet 
finde, 

9)  Bei  einem  zweiten  Versache  wurde  sehr  fein  zer- 
theiltes  Eisen  aus  der  Apotheke  genommen,  und  von  dem- 
selben 

1«',6  0«'-,8  0«%4  0»'-,2  O«';! 
jedesmal  mit  25  Gr.  frischen  Schweineschmalzes  in  einem 
Mörser  zu  einer  für  das  Auge  homogenen  Masse  verrieben. 
Die  fünf  Gemenge  wollen  wir  durch  I,  II,  III,  IV  und  V 
bezeichnen.  Das  Uhrglas  wurde  zuerst  mit  reinem  Schmalze 
angefüllt  und  dann  vom  Elektromagnete,  der  genau  wie 
bei  den  Versuchen  der  vorigen  INummer  ajustirt  war,  mit 
einer  Kraft  von 

0»',25 
angezogen.  Dann  wurde  das  Uhrglas  nach  einander  mit 
)edem  der  fünf  Gemenge  angefüllt,  das  Gewicht  des  Ge- 
menges im  Uhrglase  (woraus  die  Menge  des  in  demselben 
befindlichen  Eisens  sich  berechnen  läfst)  und  endlich  das 
zum  Abziehen  des  Uhrglases  nöthige  Gewicht  bestimmt.  Eis 
ergaben  sich  hierbei  die  folgenden  Resultate: 


Gewicht  des  Gemenges. 

EisenmeDge. 

ADzielluDg. 

I.      10«',70 

0«'-,6848 

259K%95 

IL     10    ,65 

0    ,3408 

133    ,60 

III.     10    ,15 

0    ,1624 

64    ,73 

IV.     10    ,35 

0    ,0828 

34    ,65 

V.     10    ,15 

0    ,0406 

15    ,95. 

Die  Zahlen  der  letzten  Verticalcolumne  geben  die  An- 
ziehung des  Eisens  in  den  verschiedenen  Schmalzgemengen: 
es  sind  die  Gewichte,  die  zum  Abreifsen  des  Uhrglases  er^ 
forderlich  sind,  vermindert  um  0s%25,  wobei  wir,  ohne 
einen  merklichen  Fehler  zu  begehen,  angenommen  haben, 
dafs  die  Menge  des  diamagnetischen  Schmalzes  überall  die- 
selbe geblieben  sej. 
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Wenn  ynr  die  Voraussetzang  zu  Grunde  legen,  dafs 
die  Anziehung  des  Eisens  in  den  verschiedenen  Schmalzge- 
mengen  der  Masse  des  Eisens  proportional  sej,  so  brau- 
chen ^ir  nur  die  Zahlen  der  dritten  Verticaloolunine  durch 
die  Zahlen  der  zweiten  zu  dividiren,  um  diejenige  Kraft 
zu  erhalten,  mit  der  in  den  obigen  Versuchen  eine  Gramme 
Eisen  angezogen  wird.  Auf  diesem  Wege  findet  man  die 
folgenden  Zahlen: 


I. 

379«'-,3 

II. 

392    ,0 

III. 

398    ,5 

IV. 

406    ,5 

V. 

394    ,8. 

Weil  Grund  vorhanden  ist  anzunehmen,  dafs  die  Unter- 
schiede nicht  von  den  Abwägungsfehlern  herrühren,  so  neh- 
men wir  das  Mittel  aus  diesen  Gewichten  selbst  und  finden 
dafür: 

394«',2. 

Berechnen  wir  hiernach  die  Anziehung  der  verschiedeneu 
Schmalzgemenge,  so  erhalten  wir  statt  der  früheren  Zahlen 
nun  die  folgenden: 


I. 

269s%95 

Differenz    — 10«'-,0 

11. 

134    ,34 

—   0    ,74 

III. 

64    ,02 

+  0    ,71 

IV. 

32    ,64 

+  1    ,01 

V. 

16    ,00 

—  0    ,05. 

Die  Differenzen,  welche  keineswegs  den  Fehlern  der 
Abwägungen  beizumessen  sind,  vermindern  sich  in  Folge 
der  Beobachtung,  dafs  die  Stromstärke  zuerst  zunahm  und 
zuletzt  wieder  abnahm.  Diese  Zu-  und  Abnahme  wurde 
zwar  nicht  geradezu  gemessen,  aber  die  ungefähre  Ab- 
schätzung erklärte  die  obigen  Abweichungen,  und  es  möchte 
nur  das  Gewicht  der  ersten  Abwägung  um  ein  Weniges  hinr- 
ter  demjenigen  zurückbleiben  ^  welches  die  Rechnung  giebt, 
wenn  wir  die  späteren  Abwägungen  zu  Grunde  legen. 

10)  Statt  die  Stärke  des  Stromes^  durch  welchen  der 
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Magnetismus  im  Elektromagueten  herTorgenifen  wird,  un- 
mittelbar, naeh  dem  gewöhnlichen  Verfahren,  durch  Eia> 
Schaltung  einer  Boussole  zu  controliren',  scheint  mir  ein 
anderes  Verfahren  für  unsere  besonderen  Zwecke  bei  Wei- 
tem Torzuzieben. 

Während  der  Abwägungen  der  8.  Nummer  blieb  die 
Stromstärke  unverändert  dieselbe,  was  daraus  erkannt  wurde, 
dafs  der  in  dem  grofsen  Elektromagnete  hervorgerufene  Mag- 
netismus unverändert  derselbe  blieb.  Da  die  beiden  auf- 
gelegten Halbauker,  während  der  ganzen  Dauer  der  Beob- 
achtung nicht  fortgenommen  oder  auch  nur  verrückt  werden 
durften,  so  wurde  auf  einem  derselben  an  einer  beliebig,  aber 
fest  bestimmten,  Stelle  ein  oben  conisch  zugespitzter  Eisencj- 
linder  27"""  hoch  und  25""  im  Durchmesser  aufgesetzt,  und 
der  Magnetismus  desselben  durch  dasjenige  Gewicht  be- 
stimmt, das  nothwendig  war,  um  von  der  Spitze  desselben 
einen  kleinen  ebenfalls  zugespitzten  eisernen,  1^%7  schwe- 
ren Eiscncj^Iinder,  der  le"""  lang  und  4'"'°,5  dick  war,  ab- 
zureifsen.  Diese  Bestimmung  geschah  durch  Hülfe  einer 
Wage.  Sie  gab  bei  den  fraglichen  Versuchen,  wenn  der 
gröfsere  Cylinder  auf  einen  Halbanker,  die  Mitte  derjeni- 
gen oberen  Kaute  desselben,  welche  der  Aequatorialebene 
parallel  und  am  weitesten  von  ihr  entfernt  war,  berührend, 
aufstand,  352^''',  und  dieses  Gewicht  änderte  sich,  während 
der  ganzen  Zeit  der  Beobachtung  nicht  um  mehr  als  ein, 
höchstens  zwei  Grammen. 

Die  fragliche  Bestimmung  kann  in  doppelter  Weise  ge- 
macht werden.  Wenn  allmälig  immer  mehr  Gewicht  zuge- 
legt wird,  bis  endlich  der  kleine  Eisencylinder  abreifst,  so 
trägt  der  Magnet  dasselbe  Gewicht,  das  er  vor  dem  Ab- 
reifsen  zu  tragen  im  Staude  war,  nun  nicht  mehr,  wenn 
es  mit  einem  Male  angehängt  wird.  Um  die  Stärke  des 
Magnetismus  zu  constatireu,  können  wir  das  erstere,  einer 
allmäligen  Belastung  entsprechende,  Gewicht,  oder  auch  das^ 
jenige  Gewicht  nehmen,  das  er  unmittelbar  trägt.  Ich  wähle 
das  erstere,  weil  es  eine  genauere  Bestimmung  zuläfst.  In 
dem  obigen  Beispiele  beträgt  der  Unterschied  der  beiden  Be- 
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Stimmungen  einige  Grammen,  der  mögliche  Fehler  in  der  er- 
sten Bestimmungsweise  höchstens  ein  Paar  Decigrammen  '). 

11)  In  den  yerschiedenen  Punkten  der  beiden  ange- 
näherten Halbanker  wächst,  in  Folge  der  polarischen  In- 
duction,  die  Intensität  des  Magnetismus  keineswegs  in  glei- 
chem Verhältnisse  bei  zunehmender  Stromstärke.  Wenn 
sich's  daher  nicht  darum  handelt,  Oberhaupt  zu  constatiren, 
ob  die  magnetische  Anziehung  dieselbe  bleibe,  sondern  auch 
die  Kräfte,  die  zum  Abziehen  des  Uhrglases  von  den  bei- 
den Halbankern  nothwendig  sind,  mit  Rücksicht  auf  gerin- 
gere Schwankungen  in  der  Stromstärke,  zu  corrigiren,  so 
können  wir  das  in  der  vorigen  Nummer  entwickelte  Ver- 
fahren nicht  mehr  anwenden.  Dann  müssen  wir,  statt  des 
kleinen  zugespitzten  Eisencjlinders  ein  mit  irgend  einer  mag- 
netischen Substanz  angefülltes  Uhrglas,  demjenigen  möglichst 
gleich,  in  welches  die  übrigen  in  Beziehung  auf  Magnetis- 
mus zu  prüfenden  Substanzen  gebracht  werden,  nehmen  und 
dasselbe  an  der  Wage  von  Zeit  zu  Zeit  in  ganz  gleicher 
Weise  von  den  beiden  Halbankern  abziehen  lassen.  Die 
hierzu  erforderlichen  Gewichte  geben  offenbar  ein  Maafs 
für  die  Intensität  des  bei  den  fraglichen  Versuchen  wirken- 
den Magnetismus;  wir  können  dieselbe  offenbar  diesen  Ge- 
wichten proportional  setzen,  und  sie,  bei  Schwankungen 
der  Stromstärke,  hiernach  corrigiren. 

Die  Nothwendigkeit  für  die  neue  Bestimmungsweise  er- 
giebt  sich  aus  den  nachstehenden  Abwägungen,  die  zu  die- 
sem Ende  vorgenommen  wurden.  Es  wurde  einmal  unter 
denselben  Bedingungen  als  in  der  vorigen  Nummer,   die 

1)  Hr.  vom  Kolke  hat  in  seiner  eben  erschienenen  Inaugural-Disserta- 
tioo:  De  nova  rnagnetismi  intensiiatem  melitndi  methodo  ac  de 
rebus  tfuibusdem  hoc  rnethodo  Inventis,  dieses  Verfahren  angewandt, 
um  die  Vertheilang  des  Magnetismus  in  den  Polflächen  des  grofsen  Elek- 
tromagneten, in  aufgelegten  Ankern,  in  Stahlstäben,  numerisch  zu  be- 
stimmen, den  Einfluis  der  inducirenden  Wirkung  gleichnamiger  und  un> 
gleichnamiger  Pole  zu  messen,  und  ist,  nach  meiner  Meinung,  zu  Re- 
sultaten gelangt,  die  vor  den  nach  andern  Methoden,  namentlich  der 
Coulomb*schen  bei  Stahlmagneten,  zu  erhaltenden  entschieden  den  Vor- 
zug verdienen. 
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Kraft  bestknmt,  die  zuin  AbreiCsen  des  kleinen  Eisenc^lin- 
ders  nöthig  war,  und  das  andere  Mal  die  Kraft,  mit  wel- 
chcTr  ein  Ubrglas  mit  der  Schmalzmiscbung  III,  in  welcber 
auf  1000  Tbeile  Scbmalz  16  Tbeile  Eisen  kommen,  anf  die 
beiden  genäherten  Halbanker  gesetzt,  von  diesen  festgehal- 
ten wurde.  Indem  nach  einander  zur  Hervorrufung  des 
Magnetismus  1  1ms  4  frischgefüllte  Trdge  angewandt  wurden, 
ergaben  sich  die  nachstehenden  Resultate: 

An7.ahl  der  Troge.     Anziehung  des  Cjlinders.     Anziehung  des  Uhrglascs. 

1  .  100«%4  15s%46 

2  178   ,9  34    ,15 

3  239    ,6  50    ,15 

4  294    ,8  -  60    ,40. 

12)  Die  Tragkraft  eines  Magneten  ist  ein  ganz  unbe- 
stimmter Begriff,  Torzfigliph  aus  dem  Grunde,  weil  die  Masse 
des  getragenen  Ankers  hierbei  von  dem  entschiedensten  Ein-« 
flusse  ist,  und  bei  verschiedener  Masse  diese  Tragkraft  auf 
das  hundert-  und  tausendfache  gesteigert  werden  kann.  Und 
wie  sollten  wir  diese  Masse  bei  verschiedenen  Magneten 
zur  Vergleichung  ihrer  Tragkraft  bestimmen?  So  lange  fer- 
ner die  in  dem  Eisen  des  Ankers  oder  überhaupt  dem  an- 
gezogenen Körper  hervorgerufene  magnetische  Polarität  rück- 
wärts auf  die  Verstärkung  des  Elektromagneten  wirkt,  so 
lange  eudlich  ein  Theil  des  angezogenen  Körpers  auf  die 
andern,  Magnetismus  erregend,  einwirkt,  so  lange  kann  von 
einer  Vergleichung  der  Intensität  der  Kräfte,  mit  welchen 
der  Magnet  anziehend  auf  verschiedene  magnetische  Sub- 
stanzen wirkt,  nicht  die  Rede  seyn.  Ich  glaube  aber,  wir 
können  nach  dem  Vorstehenden  unbedenklich  annehmen, 
dafs  die  fraglichen  störenden  Wirkungen  dann  nicht  vor- 
handen sind,  wenn  Eisen  oder  Nickel,  fein  zertheilt,  in  ei- 
ner gegen  den  Magneten  wenig  empfindlichen  Substanz,  wie 
Schmalz,  gleichmäfsig  in  nicht  zu  grofser  Menge  vertheilt 
ist,  oder  wenn  wir  die  Lösung  eines  Eisen-  oder  Nickel- 
salzes nehmen.  Ich  halte  mich  für  berechtigt  anzunehmen, 
dafs  dann  die  Anziehung  der  ganzen  Masse  der  Summe  der- 
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jenigen  Anziehungen  gleich  ist,  ioehhe,  wenn  wir  diese 
Masse  beliebig  theilen,  der  Magnet  auf  diese  Theile  einzeln 
ausüben  würde ,  auch  dann^  wenn  die  andern  Theile  nickt 
da  wären. 

Aber  auch  dann  noch  würde  unsere  Bestimmungsweise 
der  relativen  magnetischen  Intensität  verschiedener  Substan- 
zen ihre  volle  Geltung  behalten,  wen«  die  Wirkung  der 
sich  gegenseitig  inducirenden  Theile  der  angezogenen  Masse 
nicht  verschwände,  sondern  bei  gleichem  Volum  und  glei- 
cher Begränzung  derjenigen  Kraft,  mit  welcher  der  Magnet 
die  verschiedenen  Substanzen  anzieht,  proportional  ist. 

13)  Dafs  die  Anziehung  einer  compacten  Eisenmasse 
durch  einen  Magneten  nicht  die  Summe  deijenigen  Anzie- 
hungen ist,  die  von  dem  Magneten  auf  die  einzelnen  Theile 
der  Masse  ausgeht,  sondern  dafs  noch  störende  Inductions- 
Wirkungen  hinzukommen,  davon  können  wir  uns  leicht  durch 
einen  einfachen  Versuch  überzeugen.  Setzen  wir  nämlich 
einen  Eisenstab  auf  den  Pol  eines  Magneten  auf,  so  ge- 
hört ein  gewisses  Gewicht  A  dazu,  um  denselben  abzu- 
ziehen. Zerschneiden  wir  dann  den  Stab  in  zwei  Theile, 
setzen  den  unteren  Theil  gerade  wie  früher  auf  den  Po), 
den  oberen  Theil  aber  auf  irgend  eine  nicht  magnetische 
Unterlage,  die  ihn  in  dem  früheren  Abstände  vom  Pole 
hält,  so  können  wir  wiederum  durch  die  Wage  zwei  Ge- 
wichte, B  und  C,  bestimmen,  die  zum  Abreifsen  der  bei- 
den Theile  nothwendig  sind.     Wir  finden  dann : 

il  >  Ä  +  C. 
Durch   die  Induction   der  beiden  Theile  auf  einander  wird 
hier  also  die  Anziehung  verstärkt. 

14)  Unsere  Auffassungsweise  gestattet  uns  in  jedem  vor- 
liegenden Falle  die  störenden  Inductionswirkungen  zu  be- 
stimmen. 

Ich  hatte  zur  Messung  stärkerer  Anziehungen  eine  uhr- 
glasförmige  Schale  von  Messing  anfertigen  und  den  oberen 
Rand  derselben  abschleifen  lassen,  so  dafs  dieselbe  mit 
Flüssigkeiten  und  Pulvern,  gerade  wie  das  oben  beschrie- 
bene Uhrglas,  gefüllt  werden  konnte.     In  das  Innere  des- 
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selben  pauste  genau  ein  massives  Eisensttick^  das  fortgenom- 
men und  durch  andere  Substanzen,  für  unsere  Zwecke  durch 
fein  zertheiltes  Eisen  und  durch  eine  Schmalzmischuug,  iu 
welcher  auf  25  Theile  Schmalz  ein  Theil  dieses  Eisenstau- 
bes kam,  ersetzt  werden  konnte.  Die  Ajustirung  war  wie 
bisher,  der  Abstand  der  schweren  abgerundeten  Anker  6"*", 
nur  wurde  die  Schale  nicht  unmittelbar  auf  die  Anker  auf- 
gesetzt, sondern,  um  die  Kraft  zu  schwächen,  wurde  zuerst 
eine  4""°  dicke  Giastafel  über  die  Anker  gelegt  und  von 
daher  die  Schale  abgezogen.  Der  Magnetismus  wurde  durch 
ein  Grove'sches  Element,  mit  einmal  gebrauchter  Salpeter- 
säure, hervorgerufen.     Es  ergab  sich: 

I.  Gewicht  des  Eisens  in  der  Schale  81^''',0 
Anziehung  desselben                                 2187    ,5 

II.  Gewicht  des  Eisenstaubes  in  der  Schale        32    ,85 
Anziehung  desselben  996    ,0 

III.  Gewicht  der  Schmalzmischung  in  der 

Schale  10    ,00 

Anziehung  derselben  12    ,80 

Die  Anziehung  der  Schale  selbst  mit   Glasdeckel,  die 
89%36  betrug,  ist  überall  bereits  in  Abzug  gebracht  worden. 
Wenn   wir  hiernach  die  Anziehung  berechnen,   die  ein 
Gramm  Eisen  bei  den  drei  verschiedenen  Abwägungen  er- 
fahrt, so  finden  wir 

I.      für  das  massive  Eisenstück  27^^,00 

n.     für  den  Eisenstaub  30    ,32 

III.  für  denselben  in  der  Schmalzmischung  33  ,28. 
Wir  sehen  hieraus,  dafs  die  störende  Inductionswirkung 
die  auf  die  Eiseumolecule  stattfindende  Totalanziehung  ver- 
mindert. Wenn  wir  annehmen,  dafs  eine  solche  störende 
Wirkung  in  dem  Falle  der  Schmalzmischung  verschwindet, 
was  annäherungsweise  wenigstens  richtig  i^t,  so  betrüge 
die  Anziehung  des  Eisenstückes  und  des  Eisenstaubes,  ab- 
gesehen von  der  störenden  Inductionswirkung,  so  wie  sie 
unmittelbar  von  dem  Elektromagneten  herrührt,  und  wie  wir 
sie  als  Normalanziehung  bezeichnen  wollen,  bezüglich: 

2795«',68  1114«'-,25, 
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mithin  kommt  auf  die  störende  Inductionswirkung  bezüglich 

-.608«%18  —118«', 25. 

Es  beträgt  diefs,  wenn  wir  die  Normalanziehung  der 
Einheit  gleichsetzen,  bezüglich 

0,186  0,089. 

15)  In  dem  Beispiele  der  13.  Nummer  mrstärki  die  stö- 
rende Inductionswirkung  die  Nonnalanziehung;  in  dem  Bei- 
spiele der  vorigen  Nummer  schwächt  sie  dieselbe.  Wenn 
wir  in  diesem  letzteren  Falle,  statt  von  den  beiden  Halb- 
ankern die  Schale  von  einer  einzigen  Polfläche  abgezogen 
hätten,  so  würden  wir,  umgekehrt,  eine  störende  Inductions- 
wirkung erhalten  haben,  die  die  Normalauziehung  vermehrt 
hätte.  Der  Versuch  bestätigt  diefs  augenscheinlich;  ich  thcile 
indefs  keine  Zahlen  mit,  weil  die  genaue  Abwägung,  stö- 
render Einflüsse  wegen,  mit  einiger  Schwierigkeit  verbun- 
den ist. 

Denken  wir  uns  auf  demselben  Pole  zwei  Eisenstäbe 
auf  einander  aufgesetzt,  so  werden,  in  Folge  der  ursprüng- 
lichen Einwirkung  des  Elektromagneten,  an  der  Berührungs- 
stelle beider  ungleichnamige  Pole  hervorgerufen,  die  sich 
gegenseitig  verstärken.  Werden  hingegen  zwei  Stäbe,  von 
einem  Pole  zum  andern,  eine  Brücke  bildend,  auf  einan- 
der gelegt,  so  werden  in  den  beiden  Stäben  in  Folge  der 
ursprünglichen  Einwirkung  gleichnamige  Pole  an  den  ent- 
sprechenden Enden  hervorgerufen:  und  diese  Pole  schwä- 
chen sich  durch  ihre  gegenseitige  Einwirkung.  Während 
also  in  dem  ersten  Falle  die  störende  Inductionswirkung 
den  im  Eisen  hervorgerufenen  Magnetismus  nothwendig  ver- 
stärkt, mufs  sie  denselben  im  zweiten  Falle  schwächen. 

Auf  diese  Weise  scheint  sich  Alles  vollständig  zu  er- 
klären '). 

1 )  Es  ist  hiernach  allerdings  sehr  wahrscheinlich ,  dafs  bei  den  Schmalz- 
versuchen  der  9.  Nummer  die  auf  die  erste  Schroalzmischung  kommende 
DifTerenz  zum  Theil  wirklich  von  einer  störenden  Inductionswirkung 
herrühre. 
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§.    2. 

Vergleichung  der  InteDsität  des  Magnetismus  ver« 

schiedener  Substanzen. 

16)  Unsere  Bestiminungsweise  besteht  nach  dem  vori- 
gen Paragraphen  darin,  dafs  wir  in  denselben  Raum,  in  ein 
durch  einen  Deckel  abgeschlossenes  Uhrglas,  verschiedene 
magnetische  Substanzen  bringen:  dann  ist,  bei  constanter 
Stromstärke,  die  Kraft,  mit  welcher  diese  Substanzen  von 
dem  Elektromagnet  angezogen  werden,  das  relative  Maafs 
für  ihren  Magnetismus.  Dividiren  wir  dasselbe  durch  das 
Gewicht  der  Substanzen,  so  ergeben  sich  Zahlen,  die  die 
relativen  Intensitäten  des  Magnetismus  dieser  Substanzen 
bei  gleichem  Gewichte  darstellen. 

Wir  befinden  uns  hier  auf  einem  neuen  Felde  physi- 
kalischer Untersuchungen,  wo  eine  Menge  von  Fragen  uns 
entgegentreten,  deren  Beantwortung  von  mehrseitigem  In- 
teresse ist,  Fragen,  die  zum  Theil  tief  in  das  Wesen  der 
Chemie  eingreifen.  Ich  konnte  mir  bis  jetzt  nur  reines  Nik- 
keloxjd,  nicht  aber  reines  Nickel  selbst,  und  die  anderb, 
aufser  dem  Eisen,  magnetischen  Metalle  verschaffen.  Meine 
Untersuchungen  mufsten  sich  also  zunächst  auf  Eisen  und 
seine  chemischen  Verbindungen  beschränken.  In  welchem 
Verhältnisse  wird  die  ursprüngliche  magnetische  Kraft  des 
Eisens  geschwächt,  wenn  zu  demselben  Sauerstoff  getreten 
ist,  um  Oxyd  zu  bilden?  wieviel,  wenn  in  dem  Hydrat  zu 
dem  Oxyd  auch  noch  Wasser  getreten  ist?  wenn  das  Oxyd 
mit  verschiedenen  Säuren  zu  Salzen  sich  verbunden  hat  ?  wenn 
diese  Salze  in  Wasser  aufgelöst  sind?  Wie  verhalten  sich  die 
Oxydsalze  zu.  den  Oxydulsalzen?  Wie  mufs  ein  eisenhaltiges 
Salz  chemisch  zusammengesetzt  seyn,  wenn  es  aufhören  soll 
magnetisch  zu  seyn? 

17)  Ich  werde  zuerst  die  Resultate  zweier  Versuchsreihen 
mittheilen,  die  wir  in  eine  einzige  zusammenziehen  können, 
weil  der  durch  sechs  Grove'sche  Tröge  erregte  Elektromag- 
netismus beidesmal  gleich  stark  war  und  nur  sehr  geringe 
Schwankungen  machte.  Die  Abwägungen  wurden  erst  vor- 
genommen, nachdem  beidemal  die  Kette  einige  Zeit  hin- 
durch 
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dnrdi  gewirkt  hatte,  und  nach  jeder  Abwägung  wnrde  die* 
selbe  geöffnet. 

Die  erste  Versuchsreihe  bezog  sich  auf  Lösungen  von 
Eisensalzen  in  Wasser.  Ich  nahm  1 )  salpetersaures  Eisen« 
oxjdy  dadurch  bereitet ,  dafs  auf  das  unten  durch  II  be- 
zeichnete  Eisenoxyd ,  im  Ueberschufs,  concentrirte  Salpe- 
tersäure gegossen  wurde;  2)  salzsaures  Eisenoxyd  aus  dem^ 
selben  Oxyde  mit  concentrirter  Salzsäure  bereitet;  3)  trock-»* 
nes  neutrales  schwefelsaures  Eisenoxyd  aus  dem  chemischen 
Laboratorium,  das  sich  sehr  langsam  in  Wasser  aufgelöst 
hatte;  4)  und  5)  salzsaures  und  schwefelsaures  Eisenoxy- 
dal,  am  Morgen  der  Versuche  durdi  AufgieCsen  von  Salz« 
säure  und  Schwefelsäure  auf  fein  zertheiltes  Eisen  darge- 
stellt« Sämmtliche  Lösungen,  mit  Ausnahme  der  letzten, 
waren  gesättigt.  Das  in  der  zweiten  Nummer  beschriebene 
Uhrglas  wurde  nach  einander  mit  den  Terschiedenen  Lö* 
sungen  gefüllt,  und  später  der  Eisengehalt  derjenigen  Menge 
jeder  dieser  Lösungen,  die  zu  dem  Versuche  angewandt 
worden  war,  bestimmt  Die  Anziehung  der  Lösungen  durch 
den  Elektromagneten  wurde  mit  der  Anziehung  einer  Scbmalz- 
mischung,  in  der  auf  100  Gewichtitheile  Schmalz  2  Gewichts* 
theile  Eisen  kommen,  verglichen. 

Mit  derselben  Mischung  wurden  in  der  »weiten  Ver* 
sucfasreihe  zunächst  verschiedene  Eisenoxyde  verglichen,  das 
erste  (I)  im  chemisdien  Laboratorium,  das  zweite  (II)  in 
der  hiesigen  chemischen  Fabrik  für  diese  Absicht  besonders 
dargestellt,  das  dritte  war  faseriger  Rotheisenstein  (nieren- 
förmig),  das  vierte  ein  schöner  Eisenglanzkrystall  von  Elba; 
dann  drei  Eisenoxydhydrate,  erstens  dasjenige,  aus  welchem 
das  Oxyd  I  dargestellt  worden  ist,  und  das  nach  directer 
Bestimmung  24,24  Proc.  Wasser  enthielt,  zweitens  Braun«^ 
eisensteid  und  drittens  künstlicher  Blutstein,  der  nach  eit- 
ner  späteren  Bestimmung  11,55  Proc.  Wasser  enthielt;  fer- 
ner ein  schöner  Krystall  von  Schwefelkies,  endlich  Nickel- 
oxydul und  Nickeloxydulhydrat,  letzteres  nach  einer  unge- 
fähren Bestimmung  24,75  Proc.  Wasser  eiithaltend.  Alle 
diese  Körper  wurden  fein  gepulvert  und  möglichst  gleich- 

Poggendorff'a  Annal.  Bd.  LXXIY.  22 
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mJI&if  zasaroineiigedrtlckt  in  das  Uhrglas  gebracht  nnd  ihr 
Gewicht  bestimmt.  Die  beiden  Eisenoxyde,  der  Rotheisen-» 
sIein  und  das  Nickeloxydol  wurden,  nachdem  sie  gepulvert 
worden  waren,  unmittelbar  vorher  bei  einer  Temperatur 
von  100^  C.  ausgetrocknet. 

18)  Die  erlangten  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle 
zusammengestellt.  Die  erste  Columne  Ä  enthält  die  unmit« 
telbar  bestimmten  Gewichte  der  versdiiedenen  untensuchten 
Substanzen ,  die  ufoeite  B  die  Menge  des  in  denselben  ent- 
haltenen Melalls.  Für  die  fünf  Lösungen  sind  diese  Men» 
gen  durch  die  chemische  Analyse  bestimmt  worden,  für  die 
übrigen  Metallverbindungen  berechnet.  Die  drUte  Columne 
C  enthält  die  Totalanziehung  der  untersuchten  Substanzen; 
hierbei  ist  jedesmal  von  dem  Gewichte,  durch  welches  das 
gefüllte  Uhrglas  abrifs,  0^,41,  nämlich  dasjenige  Gewicht, 
durch  welches  das  leere  Uhrglas  abrifs,  abgezogen.  Die 
frierte  Columne  D  giebt  den  Quotienten,  den  man  erhält, 
wenn  man  die  Totalanziehung  durch  das  Gewicht  der  Svh* 
stanz  dividirt,  also  das  relative  Maafs  des  Magnetismus  der 
Substanz  bei  gleichem  Gewichte.  Die  fünfte  Columne  E 
giebt  das  relative  MaaCs  des  Magnetismus  des  Eisens  oder 
Nickels  in  den  verschiedenen  chemi^hen  Verbindungen. 
Für  die  festen  Stoffe  ergiebt  sich  dasselbe  unmittelbar,  in- 
dem man  die  Totalanziehung  durch  das  Gewicht  des  Me- 
talls in  denselben  dividirt,  bei  den  Lösungen  ist  hier  aber, 
indem  wir  auf  den  Diamagnetismus  des  Wassers  in  densel- 
ben Rücksicht  nehmen,  zuvor  noch  eine  kleine  Correction 
in  der  Totalanziehung  C  zu  machen.  Statt  aber,  ähnlich 
wi«  in  der  achten  Nummer,  in  jeder  Lösung  die  Menge  des 
Wassers  und  die  entsprechende  diamagnetisdie  Abstofsung 
zu  berechnen,  wollen  wir  hier,  der  Einfachheit  wegen,  an« 
näherongsweise  die  Totalanziehung  ^eder  dieser  Lösungen 
um  0^*,1  vermehren. 
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^. 

B'h 

C. 

JD. 

E. 

Salpeters.  Eisenozyd.    Ldsung 

14^-,55 

1«'-,212 

2«»-.602 

0,172 

2,064 

SalzsBores  Eisenozyd 

16    ,47» 

2    ,213 

8 

.240 

0,500 

8,7^ 

Schwefelsaur*  Eiaeoozyd  - 

18    ,25 

2    ,243 

5 

,335 

0,292 

2.379 

Salzsaures  Eisenoxj-diil     - 

16    ,535 

2    ,825 

7 

,095 

0,429 

2,501 

Schwefels.  Eisenoxydal     - 

<— 

0    ,445 

1 

,350 

-^ 

d,0S4 

Scbmalzaiiscbiuig.    50 : 1 

8    ,225 

0    ,161 

82 

.37 

— 

510,74 

Eisenoxjrd  1.      Gepulvert 

12    ,188 

8    ,532 

31 

,210 

2,561 

3.658 

Eisenoxyd  II. 

14    ,825 

10    ,377  21 

,690 

1,463 

2,090 

Botheisensteio 

28    ,55 

19    ,98519 

,596  0,686 

0.981 

Eisenglanz 

33    ,72 

23    ,604 

91 

,755 

2,721 

3.887 

Eisenoxydliydrat 

16    ,50 

8    ,750 

13 

,238 

0,800 

1,513 

Bra.uneisenstein 

22    ,70 

— 

8 

,240 

0,363 

— . 

Künstl.  BlutstelD 

12    ,45 

7    ,708  9 

,618 

0,773 

1,235 

Schwefeleisen 

25    ,22 

11    ,770 

19 

,417 

0,770 

1,650 

Nickeloxydal 

14    ,65 

11    ,531 

2 

,630 

0,180 

0,228 

Mickeloxydulhydrat  - 

11     ,125 

6    ,574 

6 

,055 

0,544 

0,921 

19)  Bei  einem  yorläofigen  Versuche  war  der  Magne- 
tismus von  vier  der  obigen  Substanzen  bereits  früher  schon 
mit  dem  Magnetismus  des  Eisens  verglichen  worden.  Ziir 
Controle  über  die  Genauigkeit  der  Methode  setze  ich,  uiii 
die  neueren  Resultate  mit  den  älteren  vergleichen  zu  kön- 
nen, diese  hierher,  wobei  ich  mich  indefs  in  der  nachfol- 
genden Tafel  auf  die  Columnen  Äy  C  und  D  beschrlnke. 


y^. 


c. 


D. 


Schnialznilschang  25  :  1 
Eisenoxyd  II.    Gepulvert 
Botheisensteio. 
Eisenglanz 
BmniielseDatelD 


11«%57 
15  ,12 
28  .07 
34  ,17 
24    ,79 


232S'-,14 

22    ,94 

19    ,52 

91    ,20 

9    ,37 


521,75 
1,517 
0,696 
2,669 
0,378 


20)  Früher  noch  hatte  ich,  bei  geringerer  Stromstärke,  den 
Magnetismus  des  Eisenoxydhjdrats  der  Tabelle  der  achtzehn- 


1)  Die  Gewichte  der  aus  deo  föof  Ldsungen,  lo  der  sogefölirten  Reihen- 
fol|;e,  erhaltenen  Ozjdmengen  betrugen: 

1S'-,731 
3    ,162 

3  ,204 

4  ,036 
0    ,636. 

Ich   verdanke  diese  Bestimmuogen ,  so  wie  die  in  der  Note  cur'  ewei 
und  xwaozigsten  Nurnmer  angduhrten,  der  Gute  des  Hrn.  D.  'Brandts. 

22* 


340 


ten  Nanmier  mit  dem  Magnetismus  des  durch  starkes  Glü- 
hen in  einem  Ofen  daraus  dargestellten  Oxyds,  das  ich  durch 
III  bezeichnen  will^  Terglichen,  und  eben  so  mit  dem  Mag« 
netismus  des  damit  zugleich  bereiteten  neutralen  schwefel- 
sauren EiseaoxjdSy  als  Pulver,  das  hernach  in  Wasser  auf- 
gelöst wurde.  Aus  demselben  Hydrate  wurde  spftter  das 
Oxyd  I  dargestellt.  In  der  nachstehenden  Tafel  sind  die 
erlangteor  Resultate  enthalten: 


^. 


C. 


D. 


Eiseooxydbydrat 

Bisenoxyd  III 

Schwefelsaures  Eisenoxyd 


14S'-,47 

12  ,35 

13  ,10 


7«'s94 

650    .68 

4    ,95 


0,534 

52.687 
0.379 


21 )  Da  nach  der  Tafel  der  vorletzten  Nummer  das  re- 
lative magnetische  Verhalten  des  Nickeloxyduls  und  seines 
Hydrats  y  nach  den  bisherigen  Begriffen  über  Magnetismus, 
befremdend  erschien,  so  wurde  es  später  nochmals  einer 
besonderen  Prüfung  unterworfen.  Bei  dieser  ergab  sich 
unter  Anwendung  von  sechs  Trögen  und  desselben  Uhr- 
glases: 


^. 


C. 


D. 


Nickeloxyd.    Gepulvert 
Nlckeloxydbydrat  -> 


14s<'s96 
11    ,07 


2«'-,58 
6    ,00 


0.173 
0,542 


Aus  den  früheren  Versuchen  erhält  man  für  das  Verhält- 
uifs  des  Magnetismus  des  Nickelozyduls  und  seines  Hydrats : 

iTöT^  3,017, 
jetzt  finden  wir  für  dasselbe: 

TTT  =  3,132. 
Diese  Zahlen  stimmen  hinreichend  überein. 

Obgleich  das  Oxydul  aus  dem  Hydrate  dargestellt  wor- 
den war,  so  schien  es  mir  doch  wünschenswerth,  dasselbe 
Hydrat,  das  zu  den  Versuchen  gedient  hatte,  in  Oxyd  zu 
verwandeln  und  dann  zu  prüfen.  Die  obigen  1 1^,07  wur- 
den, gleich  nach  Bestimmung  ihres  Magnetismus,  in  einem 
Platintiegel  längere  Zeit  geglüht,  wonach  das  Gewicht  auf 
8^',38  aich  redncirte«     Das  so  erhaltene  Oxydul  wurde  in 
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dasselbe  Ubrglas  gebracht^  das  nun  nicht  mehr  ganz  voll 
wurde;  es  erfuhr  eiDe  Anziehung  von  2s'*y94,  obgldch,  wenn 
in  dem  Hjdrate  das  Oxjdul  das  einzige  magnetisch  Wirk* 
same  ist,  diese  Anziehung  6^'*  überstiegen  haben  mfi&te^ 
weil  das  Oxjdul  nun  dem  Magnete  durchschnittlich  nfther 
gerückt  war. 

Die  Anziehung  des  frisch  bereiteten  Nickeloxjdnls  Über- 
steigt indefs  die  Anziehung  des  ursprünglichen:  vielleicht 
weil  die  Forttreibung  des  Wassers  doch  noch  nicht  voll- 
ständig war. 

22)  Endlich  wurde  nodi  eine  dritte  Yersuchsreibe  ge- 
macht, deren  Resultate  idi  in  folgender,  der  frfiJieren  ent- 
sprechenden, Tabelle  zusammenstelle.  Der'  Magnetismus 
wurde  auch  hier  durch  sechs  Grove'sche  Tröge  hervorge- 
rufen. 


I 


A. 


2?0. 


C. 


D. 


E, 


1  nieil  Eisen  25  Tb.  SchmalK  10sr»850 

1  Tb.  Magneteisenstein  25  Th. 

Schmalz 11     ,000 

Granbraunstein,    vor   drai 
Glilben,  gepulvert.  .  .  .  |23    ,901 

Graubraunstein,  nach  d.  Glü- 
hen, gepulvert 22    ,869 

Eisenvitrioliirystalle,  gepulv.  15    ,978 

Salpetersaures  Nick eloxydttl. 
lidsung  . 

Salzsanr.  Biickeloxydul.  Lö- 
sung  


1,377 
1,671 


210S'-,866 

86  ,ia5 

8  ,470 

18  ,570 

6  ,300 

1  ,450 

1  ,830 


505,300 


203,592 

0,354 

0,812 
0,394 


1,033 
1,095 


Die  Anziehung  des  leeren  Uhrglases,  des  früheren  mit 
einem  andern  aufgeschliffenen  Glasdeckel,  zugleich  mit  die- 
sem  und  dem  Messingring,  betryg: 

und  wenn  es  mit  blofsem  Schmalze  gefüllt  war: 

0«',240. 
Von  den  durch  die  unmittelbaren  Abwägungen  erhaltenen 

1)  Die   Gewichte  der   aus   den   beiden   Lösungen   erlialtenen  Men^n  von 
Nickeloxydul  waren  beEÜglich 

l«'-,75l 
2    ,123. 
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Antiebmigen  ist  in  der  intten  Columne,  bei  den  Sdimah- 
inisohungen  die  letztere,  bei  den  gepalverten  Substanzen 
die  erste  Zabl  abgezogen  worden;  bei  den  Lösungen,  mit 
Hfieksicht  auf  den  Diamagnetismus  des  Wassers  annähe- 
rungsweise : 

Die  in  der  Columne  D  angegebene  Anziehung  bezieht 
sich  in  dem  Falle  des  (möglichst  fein  gepulverten)  Mag- 
neteisensteins, auf  diesen,  abgesehen  vom  beigemischten 
Schmalze. 

Der  Graubraunstein  bestand  aus  sehr  schönen  gepulver- 
ten Krjstallen,  in  welchen  kein  Eisen  durch  Blutlaugen* 
salz  nachweisbar  war.  Er  schien,  der  bekannten  Analyse 
entsprechend,  reines  Manganoxydhjdrat  zu  sejn.  Unmit«- 
telbar  nach  dem  Versuche  wurde  er  über  der  Spirituslampe 
stark  geglüht,  um  ihm  sein  Hydratwasser  zu  nehmen.  9^*,388 
verloren  hierbei  an  Gewicht  1,164.  Der  einem  Atom  Was- 
ser entsprechende  Gewichtsverlust  hätte  genau  10  Proc.  be- 
tragen, der  eben  gefundene  beträgt  12,40  Proc.  Es  stimmt 
dieses  recht  gut  mit  der  Angabe  des  Hm.  Berzelius,  dafs 
Manganoxydhydrat  durch  GlOhen  sich  in  Manganoxydoxy- 
dul umwandelt,  was  13,2  Proc.  Verlust  erfordern  würde. 
Da  das  Glühen  zwischen  den  Abwägungen  an  denselben 
Mengen  erfolgen  mufste,  so  konnte  dasselbe  nicht  ganz 
vollständig  seyn. 

Die  Eisenvitriolkrystalle  wurden  unmittelbar  vor  dem 
Versuche  aus  der  Lösung,  in  der  sie  sich  gebildet  hatten, 
herausgenommen,  an  der  Luft  auf  Fliefspapier  eine  halbe 
Stunde  getrocknet  und  dann  gepulvert.  Das  Pulver  wurde, 
feucht  wie  es  war,  in  das  Uhrglas  gebracht,  wobei  von  dem 
Wasser,  das  die  Krystalle  enthielten,  nur  sehr  wenig  fort- 
gegangen seyn  konnte. 

Die  Nickelsalzlösungen  wurden  für  die  Versuche  aus 
dem  früher  untersuchten  Nickeloxydhydrat  durch  Auflösen 
in  den  Säuren  bereitet 

23)  Aus  den  vorstehenden  beiden  Tafeln  habe  ich  die 
folgende  übersichtliche  Zusammenstellung  für  die  Verglei- 
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chimg  der  kittnsität  des  Magnetismus  verschiedeoer  Sub- 
stanzen,  sowohl  für  sich,  als  auch  in  chemischer  Verbin- 
dung mit  andern  berechnet,  und  hierbei  die  Intensität  des 
Magnetismus  des  Eisens  gleich  100000  gesetzt. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 


C ebersichtliche  Znsammeostellung. 

Eisen 

Magneteisenstein 

Eisenoxyd  I 

-    II 

Rotheisenstein 

Eisenglanz 

Eisenoxydhydrat 

Brauneisenstein 

Künstlicher  Blutstein       ....... 

Trocknes  schwefelsaures  Eisenoxyd      .     . 

Eisenvitriol 

Gesättigte  Lösung  von  Salpeters,  Eisenoxyd 

-  salzsaur.  Eisenoxyd 
•    schwef eis.  Eisenoxyd 

-  salzsaur.  Eisenoxydul 
Eisenvitriol  in  seiner  Lösung       .     .     .     . 
Schwefelsaures  Eisenoxydul  im  Eisenvitriol 
Salpetersaur.  Eisenoxyd  in  seiner  Lösung 
Salzsaures  Eisenoxyd 
Seh wefelsaur.  Eisenoxyd  - 
Salzsaures  Eisenoxydul  - 
Schwefelsaures  Etsenoxydul 
Eisenchlorid  in  der  Lösung     . 
Eisenchlortir   -      -  -  ... 

Eisenkies 

Eisenoxydul  in  der  salzsauren  Lösung 

-     -     schwefelsauren  Lösung 

Eiseuoxyd  im  Hydrate 4 

-       -        -    Blutsteiu 

in  der  salpetersauren  Lösung 
-     salzsauren  Lösung    . 


•     • 


100000 

40  227 

500 

286 

134 

533 

156 

71 

151 

111 

78 

34 

98 

68 

84 

126 

142 

95 

224 

133 

190 

219 

254 

216 

150 

381 

462 

206 

168 

287 

516 
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32).Et8eiioxjcl  in  der  sehwefelsauren  Lömrog  332 

33 )  Eisen  im  Magneteisenstein 55552 

34)  -       -    Oxyd  I 714 

35)  -       .   Oxyd  n 409 

36)  -       -   Rotheisenstein 191 

37)  -       -   Eisenglanz 761 

38)  -       -   Eisenoxydhydrat 296 

39 )  -       *   Blutstein 240 

40)  -       -   Schwefelkies 321 

41)  -       -   schwefelsauren  Eisenoxyd        .     .  349 

42)  >       -   Eisenvitriol       385 

43)  -      in  der  Lösung  ▼.  Salpeters.  Eisenoxyd  410 

44)  -       -    -          -       -  salzsaurem    -      -  737 

45)  -       -    -         -        -  schwefeis.     -      -  474 

46)  ...       .  salzs.  Eisenoxydal  490 

47)  -       -     -         -       -  schwefeis.  -      -  594 

48)  Nickeloxydul 35 

49)  Nickeloxydulhydrat 106 

50)  Salpeters.  Nickeloxydul  in  seiner  Lösung  65 

51)  Salzsaur.  Nickeloxydul    -        -           -  100 

52)  Nickelchlorür  in  derselben 111 

53)  Nickeloxydnl  im  Hydrat 142 

54)  Nickeloxydnl  in  der  salpetersauren  Lösung  164 

55)  Nickeloxydul  in  der  salzsauren  Lösung     •  171 

56)  Nickel  im  Oxydul 45 

57 )  -        -   Oxydulhydrat 180 

58)  -      in  der  salpetersauren  Lösung     .     .  208 

59)  -       -     -    salzsauren  Lösung  ....  217 

60)  Manganoxydhydrat 70 

61 )  Manganoxydoxydul 167 

62)  Manganoxyd  im  Hydrat 78 

63)  Mangan  im  Oxydhydrat  .......  112 

64)  -    -      *    Oxydoxydul 232 

24)  Reducireu  wir  in  gleicher  Weise  die  Resultate  der 

Tabelle  der  neunzehnten  Nummer  und  stellen  dieselben  mit 
den  entspredienden,  die  wir  vorstehend  erlangt  haben,  zu- 
sammen, so  kommt: 
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I. 

11. 

Eisen  

100  000 

100  000 

Bisenoxyd  11 

286 

289 

Rotheisensteitt 

134 

133,$ 

Eisenglanz  .  . 

533 

512 

Brauneisenstein 

71 

72 

Die  Uebereinstimmung  der  unter  yerschiedenen  UmstSn- 
den  angestellten  Beobachtungen  iäfst,  wenn  wir  den  Ei- 
senglanz ausnehmen,  nichts  zu  wünschen  übrig.  Bei  Pul- 
vern liegt  eine  Fehlerquelle  in  der  ungleichen  Zusammen- 
drückung derselben  im  Uhrglase,  und  da  wohl  nicht  anzu- 
nehmen ist,  dats  während  zweier  Monate,  während  welcher 
der  gepulverte  Eisenglanz  der  Luft  ausgesetzt  war,  derselbe 
eine  chemische  Aenderung  erlitten  habe,  so  bin  ich  geneigt 
die  Differenz  in  jener  Fehlerquelle  zu  suchen. 

25)  Während  das  Eisen,  für  sich,  so  stark  magnetisch 
ist,  verliert  es  in  den  meisten  chemischen  Verbindungen 
seinen  Magnetismus  in  einem  so  hohen  Grade,  dafs  diese 
bis  auf  die  neuste  Zeit,  als  dem  Magnete  nichi  folgend,  als 
nidit  magnetisch  angesehen  wurden.  Zu  untersuchen,  wie 
sidi  das  Eisenoxydul  verhalte,  war  mir  bisher  nicht  vergönnt; 
auch  nicht  genau  zu  bestimtnen^  in  toelchem  Verhäitnifs  die 
Intensität  des  Magnetismus  des  Eisens  ün  reinen  Oxyde  ge^ 
schwächt  werde.  Je  nachdem  ich  verschiedene  der  in  der 
Natur  vorkommenden  und  in  den  Laboratorien  bereiteten 
Eisenoxyde  nahm,  ergaben  sich  ganz  versdiiedene  Resultate. 

Man  könnte  denken,  dafs  die  verschiedene  Intensität 
des  Magnetismus  bei  den  verschiedenen  Eisenoxyden  mit 
dem  sehr  verschiedenen  Aussehen,  und  also  dem  entspre- 
chenden sehr  verschiedenen  Molecularzustande,  unter  dem 
sich  das  Eisenoxyd  in  der  Natur  sowohl,  als  in  den  La- 
boratorien bildet,  zusammenhinge.  Ohne  hierüber  entschie- 
den absprechen  zu  wollen,  scheint  mir  indefs  bis  jetzt  die 
andere  Annahme  mehr  begründet,  dafs  die  verschiedene 
Intensität  des  Magnetismus  von  einer  Beimischung  von  Oxy- 
dul herrühre.  Das  erste  Eisenoxyd,  das  ich  untersudit  und 
in  der  ein  und  zwanzigsten  Nummer  durch  III  bezeichnet 
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habe,  war  aus  dem  Hydrate,  das  in  der  Tabelle  der  acht- 
zehnten Nummer  vorkommt,  durch  starkes  GlGhen  in  ei- 
nem Ofen  dargestellt  worden;  es  zeigte  sich  so  stark  mag- 
netisch, dafs  es  von  einem  sehr  schwachen  Magnete  getra- 
gen wurde.  Verglichen  mit  dem  Hydrate  fand  es  sich  fast 
hundert  Mal  stärker  magnetisch,  und  demnach  ergab  sich 
für  die  Intensität  seines  Magnetismus: 

15204. 
Offenbar  ist  diesem  Oxyd  eine  namhafte  Menge  von  Oxif^ 
dul  beigemischt.  Hiernadi  glaube  ich  auch  voraussetzen  zu 
können,  dafs  das  Oxyd  I,  dessen  Magnetismus  gleich  500» 
nicht  frei  von  Oxydul  ist,  und  mehr  davon  enthält  als  das 
Oxyd  U.  Welche  Zahl  dem  reinen  Oxyde  entspricht,  wage 
icü,  nach  den  vorliegenden  Daten,  noch  nicht  zu  bestim- 
men. Der  Rotheisenstein  ist  viel  schwächer  magnetisch  als 
der  Eisenglanz;  der  von  mir  untersuchte  ist  einer  chemi* 
dchen  Analyse  nicht  unterworfen  worden;  wenn  er  che- 
misch rein  wäre  (er  enthielt  kein  Hydratwasser)  so  würde 
ich  134  annäherungsweise  für  den  Magnetismus  des  Oxyds 
halten. 

Wollten  wir  aus  dem  Magnetismus  des  in  dem  chemi- 
schen Laboratorium  bereiteten  Eisenoxydhydrats,  für  den 
wir  156  gefunden,  den  Magnetismus  des  Eisenoxyds  in  der 
Voraussetzung  ableiten,  dafs  das  in  dem  Hydrate  zu  dem 
Oxyde  hinzukommende  Wasser  keinen  Einflufs  auf  den  Mag- 
netismus desselben  habe,  so  erhielten  wir  die  Zahl  206,  die 
gegen  die  letzte  Annahme,  dafs  der  Rotheisenstein  den  nor- 
malen Magnetismus  habe,  zu  grofs  wäre.  Aber  die  ge- 
machte Voraussetzung  ist  durch  nichts  begründet,  und  beide 
Zahlen  würden  nicht  im  Widerspruche  stehen,  wenn  (ana* 
log  wie  beim  Nickel,  nur  nicht  in  demselben  Maafse)  das 
im  Hydrate  hinzukommende  Wasser  den  Magnetismus  des 
Oxyds  (Oxyduls)  erhöhte. 

26)  Der  starke  Magnetismus  des  Magneteisensteins  ist 
in  mehr  als  einer  Beziehung  merkwürdig.  Der  von  mir  un- 
tersuchte, den  ich  durch  die  Güte  des  Hrn.  Geheimerath 
Nöggerath  nebst  anderen  Mineralien  aus  den  Poppeis- 
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dorfer  SammluDgen  erbalten  habe,  war  aus  Scbweden,  und 
angeblicb  reines  Oxjdoxydul,  also  annähernd  31  Proc.  Ei- 
fienoxjdul  und  69  Proc  Eisenoxjd  enthaltend.  Wollten 
Yfir  denselben  als  ein  mechanisches  Gemenge  von  Eisen- 
oxjd mit  Eisenoxjdul  betrachten,  so  erhielten  wir  fUr  den 
Magnetismus  des  Oxyds  in  dem  Gemenge: 

69. 1,34=:  92, 
mithin,  wenn   wir  diese  Zahl  von   dem   Magnetismus   des 
Magneteisensteins  abziehen,  die  Zahl  40135  für  den  Mag- 
netismus der  31  Proc  Eisenoxydul.     Reduciren  wir  diese 
Zahl  auf  die  bisherige^ Gewichtseinheit,  so  kommt 

132694 
für  den  Magnetismus  des  Oxyduls,  der  mithin  den  Mague«- 
tismus  des  Eisens  selbst  übersteigen  würde. 

Behandeln  wir  die  vorliegende  Frage  als  eine  mathema« 
tische  Aufgabe,  so  ergdbe  sich  ein  mehr  zu  erwartendes 
Resultat,  wenn  wir  die  chemische  Formel  für  Magneteisen- 

•  •  •  •  •  •  • 

stein  (F+F)  in  die  quantitativ  gleichbedeutende  (2F+F) 
verwandelten.  Dann  enthielte  der  Magneteisenstein  62,01 
Proc.   Eisenoxydul,   und  wenn  wir  den  Magnetismus  des 

hypothetischen  F  ganz  vernachlässigen,  ergäbe  sich,  auf  die 
Gewichtseinheit  reducirt,  für  den  Magnetismus  des  Oxyduls: 

64870. 

27)  Sollen  wir  andererseits  annehmen,  dafs  im  Magnet- 
eisenstein aus  der  chemischen  Verbindung  eines  stark  mag- 
netischen Körpers,  des  Eisenoxyduls,  mit  einem  schwach 
magnetischen,  dem  Eisenoxyd,  ein  Körper  hervorgegangen 
sey,  der  noch  stärker  magnetisch  ist  als  der  erste? 

Ich  wage  durchaus  noch  nicht  eine  Meinung  über  die 
Intensität  des  Magnetismus  des  Eisenoxyduls  auszusprechen. 

28)  Es  ist  wohl  die  natürlichste  Annahme,  dafs  in  den 
meisten  Fällen  den  Oxyden  eine  kleine  Menge  von  Eisen- 
oxydoxydul beigemengt  ist.  In  dieser  Annahme  würde  zum 
Beispiel  1  Proc.  des  letzteren  den  Magnetismus  der  übri- 
gen 99  Proc.  Oxyd  um  402  vermehren,  und  dann,  wenn 
wir  den  Magnetismus  des  Rotheisensteins  für  das  Oxyd  zu 
Gründe  legen,  als  magnetische  Intensität 
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535 
sich  ergeben,  also  ganz  annäherungsweise  die  dem  Eisen* 
glänze  entsprechende.  Die  Zunahme  des  Magnetismus  in 
letzterem  wäre  also  durch  Beimischung  von  ungefilbr  4  Proc. 
Eisenoxydnl  hervorgebracht  worden.  Es  würde  dieses  in 
dem  ganzen  Sauerstoffgehalt  nur  einen  Unterschied  von  un- 
gefähr tV  Proc.  ausmachen,  was  durch  die  chemische  Ana- 
lyse wohl  schwer  zu  bestimmen  seyn  möchte. 

29)  Unter  der  gemachten  Voraussetzung  können  wir  in 
jedem  Falle  die  Beimischung  des  Eisenoxydoxyduls  berechnen, 
wenn  wir  den  Magnetismus  des  zu  untersuchenden  Oxyds 
kennen.  Nehmen  wir  zum  Beispiel  das  stark  magnetische 
Oxyd  III,  und  machen  die  Voraussetzung,  dafs  dasselbe 
aus  ay  Proc  Oxyd  und  y  Proc.  Oxydoxydul  bestehe ,  so 
kommt: 

aj-»-y  =  100 
1,34  .  X  +  402,27  .  y  =  15204 


und  hieraus: 


wonach: 


d;  =  62,41    ,    y  =  37,59, 


Oxyd  =  88,35 
Oxydul  =11,65. 
30)  Die  chemische  Analyse  weist  in  den  Körpern  in 
der  Regel  unmittelbar  nur  die  Mengen  der  einfachen  Stoffe 
nach,  die  Art  der  näheren  Verbindung  dieser  letzteren  nur 
in  Folge  einer  theoretischen  Combination.  Was  das  Eisen 
insbesondere  betrifft,  so  giebt  die  magnetische  Bestimmung 
auch  über  den  letzteren  Punkt  unmittelbaren  Aufschlufs. 
Turmalin,  Staurolith,  Basalt,  die,  zwischen  den  Magnetpo- 
len aufgehängt,  auch  in  der  stärksten  magnetischen  Flüs- 
sigkeit nicht  aufhören  magnetisch  sich  zu  verhalten,  könn- 
ten diesen  Magnetismus  nicht  haben,  wenn  die  verhält- 
nifsmäfsig  kleine  Menge  von  Eisen,  das  sie  enthaltien,  ihnen 
als  Oxyd  beigemengt  wäre. 

*  Wir  werden  im  folgenden  Paragraphen,  wenigstens  an 
einem  auffallenden  Beispiele,  zeigen,  wie  bedeutende  Eisen- 
mengen (bis  12  Proc.  ausmachend)  in  bestimmter  chemi- 
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scher  Verbindang  ihren  Magnetismns  ganz  verlieren  kön- 
nen. Hier  kann  der  Elektromagnet  das  Vorhandensejn  des 
Eisens  nickt  mehr  nachweisen,  dieses  Vorhandensejn  aber 
vorausgesetzt,  die  Art  der  Verbindung,  in  der  es  vorkommt. 

31 )  Der  grofse  Unterschied ,  der  in  dem  magnetischen 
Verhalten  zwischen  Oxjrd  und  Oxydul  stattfindet,  tritt  in 
den  Sahterbindungen  in  gleicher  Weise  nicht  mehr  hervor. 
In  der  Lösung  ist  schwefelsaures  Eisenoxydul  zwar  stärker 
magnetisch  als  schwefelsaures  Eisenoxyd,  aber  nur  in  dem 
Verhältnisse,  wie 

133  :  219. 
In  den  Haloidsalzen ,  die  wir  untersucht  haben,  ist  das 
Verhältnifs  das  umgekehrte.    Das  salzsaure  Elisenoxydul  ist 
schwächer  magnetisch  als  das  salzsaure  Eisenoxyd,  und  zwar 
(in  der  Lösung)  in  dem  Verhältnisse: 

190  :  224, 
und  eben  so  ist  Eisenchlortir  schwächer  als  Eisendilorid  im 
Verhältnisse: 

216  :  254. 

32)  In  den  Sahlösungen  Ut  durch  das  Hin&utreten  der 
Säuren  %u  dem  Oxyde  der  ursprüngliche  Magnetismus  dieses 
letzteren  nicht  geschwächt. 

In  dem  Falle  der  Verbindung  mit  Salpetersäure  zeigte 
sich  durchaus  keine  Aenderung,  vorausgesetzt,  dafs  wir  sie 
mit  demjenigen  Oxyde  zusanunenstelien ,  aus  dem  sie  be- 
reitet worden  ist.  Die  Zahlen,  welche  den  beidesmaligen 
Magnetismus  darstellen,  sind  287  und  286.  Da  aber  die 
letzte  Zahl,  in  Gemäfsheit  der  vorstehenden  Erörterungen 
(28),  muthmafslich  zu  grofs  ist,  so  hat  der  Magnetismus 
des  Oxyds  durch  das  Hinzutreten  der  Salpetersäure  wahr- 
scheinlich zugenommen. 

Der  Magnetismus  des  Oxyds  ist,  in  seiner  Verbindung 
mit  Sckwefdsäurey  gröfser .  als  in  seiner  Verbindung  mit  SaU 
petersäure^  in  seiner  Verbindung  mit  Sahsäure  gröfser  als 
in  seiner  Verbindung  mit  Schwefelsäure.  Das  Verhältnifs 
(in  den  Lösungen)  ist 

287  :  332  :  516. 
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33)  Nach  der  übersichtlichen  Zusammenstelhing  der  drei 
und  zi'v^inzigsten  Nummer  gewinnt  der  Eisenvitriol  an  Mag- 
netismus, wenn  er  in  Wasser  aufgelöst  fvird,  im  Verhältnifs 

78  :  126. 
Dasselbe  scheint  auch  der  Fall  zu  sejn  beim  wasser- 
freien schwefelsauren  Eisenoxyd.    Hier  ergiebt  sich  das  Yer- 
hältnifs: 

111  :  133. 
Der  Magnetismus  des  trocknen  Salzes  ist  aus  einer  froher 
angestellten  Vergleichung  mit  dem  Hydrate  (dem  in  der 
allgemeinen  Uebersicht  aufgeführtem),  mit  dem  es  zugleich 
dargestellt  worden  ist,  berechnet.  (Siehe  die  Tafel  der 
zwanzigsten  Nummer.) 

34)  Beim  Nickel  ist,  nach  der  ein  und  zwanzigsten  Num- 
mer, das  ganz  unerwartete  Verhalten  mit  Sicherheit  con- 
statirt,  dafs  das  Oxydulhydrat  viel  stärker  magnetisch  ist^ 
als  das  Oxydul  selbst,  indem  das  hinzutretende  Hydratwas* 
ser  den  Magnetismus  ungefähr  auf  da^s  Vierfache  verstärkt. 

Uebereinstimmend  mit  dem  Eisen,  hat  auch,  in  dem  auf- 
gelösten salpetersauren  und  salzsanren  Nickelsalze,  die  zu 
dem  Oxyde  hinzugetretene  Säure  den  Magnetismus  desselbeb 
▼ermehrt,  und  die  Salzsäure  mehr  (doch  nicht  in  gleichem 
Grade  wie    beim  Eisen)  als  die  Salpetersäure. 

35)  Das  Mangan  bietet  eine  merkwürdige  Analogie  mit 
dem  Eisen  dar.  Im  Falle  beider  Metalle  wage  ich  darüber 
noch  nicht  zu  entscheiden,  ob  das  Oxydhydrat,  wie  im 
Falle  des  Nickels,  stärker  magnetisch  sey  als  das  blofse 
Oxyd.  Eine  Uebereinstimmung  mit  dem  Eisen  liegt  aber 
darin,  dafs  das  Oxydoxydul,  welches  im  Falle  des  Mangans 
durch  Glühen  des  Oxydhydrats  entsteht,  bedeutend  stärker 
magnetisch  ist  als  das  Hydrat  und  wahrscheinlich  tmch  das 
Oxyd. 

36)  Aus  der  übersichtlichen  Zusammenstellung  der  drei 
und  zwanzigsten  Nummer  können  wir  leicht  den  relatu!>en 
Magnetismus  der  Atome  der  untersuchten  Substanzen  ablei- 
ten. Wenn  wir  nämlich  den  relativen  Magnetismus  des  K- 
sens  in  den  verschiedenen  chemischen  Verbindungen,  bei 
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gleichem  Gewiehte  desselben  bestimmt  haben,  so  ist  diefs 
auch  der  relative  Magnetismtts  der  Atome  dieser  §ubstan^ 
»en^  vorausgesetzt,  dafs  diese  nur  ein  einziges  Atom  Eisen 
enthalten.  Wenn  die  zusammengesetzten  Atome  der  Ver- 
bindungen zwei,  drei  Atome  Eisen  enthalten,  so  müssen 
^ir,  um  den  Magnetismus  jener  Atome  zu  finden,  die  in 
der  Uebersicht  gegebenen  Zahlen  mit  zwei,  drei  multiplici- 
ren.  So  ist  zum  Beispiel,  wenn  wir  den  Magnetismus  des 
Eisenatoms   100  000  setzen,   der  Magnetismus  eines  Atoms 

Eisenvitriols  (FeS+7H)   gleich  385,   während  der  eipes 

» •  •   •  •  • 

Atoms  schwefelsauren  Eisenoxjds  (F  S3 )  gleich  2  .  349 
=798  ist. 

Die  allgemeine  Uebersicht  giebt  ferner  etwa  für  den 
Magnetismus  des  Nickels  im  Nickeloxjdut  die*  Zahl  45,  und 
im  Nickeloxydulhydrat  die  Zahl  180.  Das  Verhältnifs  die- 
ser Zahlen  ist  zugleich  auch  das  Verhältnifs  des  Magnetis- 
mus eines  Nickeloxdul- Atoms  und  des  Magnetismus  eines 
Atoms  Nickeloxydhydrats.  Um  diese  Zahlen  aber  mit  den  auf 
Eisen  und  seine   Verbindungen   sich  beziehenden   verglei- 

chen  zu  können,   müssen  wir  dieselben  mit  '^-  *_,.,  dem 

odü,5o 

Quotienten  des  Atomgewichts  des  Eisens  in  das  Atomge- 
wicht des  Nickels  multipliciren. 

Zu  demselben  Ende   müssen  wir  den  Magnetismus  des 

•  •  •  • 

Mangans  im  Oxydhydrat  (Mn+H),  wofür  die  Uebersicht 
116   giebt,  zuerst  des  doppelten  Mangauatoms  wegen  mit 

•  •  •  • 

2  multipliciren,  den  Magnetismus  des  Oxydoxyduls  (Mn-f  Mn), 
der  gleich  230  bestimmt  worden,  des  dreifachen  Mangan- 
atoms wegen,  mit  3  multipliciren,  und  dann  beidesmal  mit 

'       ,  dem  Quotienten  des  Atomgewichts  des  Eisens  in 

das  Atomgewicht  des  Mangans  ')• 

1)  Es  sind  Begriffe,  die  aus  ganz  verschiedener  Auffassungffweise  lierror- 
gegangen  sind,  wenn  wir  einmal  von  dem  Magnetismus  sprechen,  den 
eine  gegebene  Eisenmenge  in  verschiedenen  chemischen  Verbindungen 
bat,   und    das  andere  Mal  von  dem  Magnetismus  der  Atome  dieser  ver- 
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37 )  Nach  der  vorigen  Nummer  ist  die  folgende  Tabelle 
berecbn^t,  welche  den  Magnetismus  der  Atome  einiger  die- 
mischer  Verbindungen  des  Eisens,  Nickels  und  Mangans 
angiebt« 

schiedenen  Verbindungen  sprechen.  Dafs  aber  beide  Begriffe  in  genauer 
Beziehung  stehen,  ist  oben  schon  ausgesprochen,  und  wird  noch  klarer 
durch  das  Nachstehende. 

Nehmen  wir  cum  Beispiel  Eisen  und  das  Eisenoxyd  I,  so  haben  wir 
für  das  Yerhähnifs  des  Magnetismos  di«ser  £uibstanEen,  bei  gleichem  Ge^ 
wichte,  wo  etwa  ein  Gramm  von  beiden  gleichmäfsig  im  Innern  des 
Uhrglases  vertheilt  ist,  nach  der  Tabelle  der  drei  und  zwanzigsten  Num- 
mer das  Folgende: 

100  000  :  500. 

Um  hieraus  das  Yerhältnifs  des  Magnetismus  der  jitome  abzuleiten, 
müssen  wir  die  obigen  Zahlen  bezuglich  durch  die  Anzahl  der  Atome^ 
die  in  jedem  Gramm  beider  Substanzen  enthalten  sind,  dividiren,  oder, 
was  dasselbe  ist,  mit  den  bezüglichen  Atomgewichten  multipliciren.  Auf 
diese  Weise  kommt  im  obigen  Beispiele: 

350 .  100  000  :  1000 .  500  =  100  000  :  ^^ .  500. 

Setzen  wir  also  den  Atom -Magnetismus  des  Eisens  wiederum  100  OOO, 
so  ist  derjenige  des  Oxyds  500,  multiplicirt  mit  dem  Atomgewichte  des- 
selben und  dividirt  durch  das  Atomgewicht  des  Eisens. 

Betrachten  w^ir  andererseits  eine  gegebene  Eisenmenge,  einmal  för 
sich,  das  andere  Mal  im  Oxyd,  verbunden  mit  Sauerstoff*,  so.  ist  di^ 
magnetische  Anziehung  in  beiden  Fällen  eine  verschiedene.  Um  den 
Magnetismus  des  Gramms  Eisen  in  dem  Oxyd  zu  erhalten,  müssen  wir 
offenbar  den  Magnetismus  dieses  Oxyds,  wofür  die  Tafel  der  drei  und 
zwanzigsten  Nummer  500  giebt,  mit 

1000 
n.350 

multipliciren,  wobei  n  die  Anzahl  der  Eisenatoroe,  die  in  einem  Atome 
der  Verbindung  sich  finden,  hier  also  2  bedeutet« 

Wir  sehen  aus  diesem  Beispiele,  dafs  der  Magnetismus  des  Eisens, 
in  irgend  einer  chemischen  Verbindung  desselben,  gleich  ist  dem  Mag- 
netismus der  Atome  derselben  Eisenverbindung,  diviHirt  durch  die  Anzahl 
der  Eisenatome,  die  ein  Atom  dieser  Verbindung  enthSlt:  vorausgesetzt, 
dafs  wir  in  beiden  Fällen  das  reine  Eisen,  für  sich,  als  Vergleichungs- 
punkt nehmen. 


I) 
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Fe 
Fe-f-le 

•  •  • 

Fe 
Fe+2fi 

•  •  ■  ♦  _     • 

Fe+H 

Fe  Sa 

1  Sa 

Fe's+7H 

Ni 

Ni+il 

Mn+Ma 


100  000 

166  656 

1428 

818 

392 

1522 

592 

480 

321 

698 

385 

47 

190 

224 

696 


1 )  Eisen    

2)  MagDeteisenstein 

3 )  Eisenoxjd  I 

4)  Eisenoxyd  II  .......  . 

5)  Rotheisenstein 

6)  Eisenglanz 

7)  Eisenoxydhydrat 

8)  Blutstein 

9)  Schwefelkies 

10)  Schwefelsaures  Eisenoxyd 

11)  Eisenvitriol 

12)  Nickeloxydul 

13)  Nickeloxydulhydrat 

14)  Manganoxydbydrat ..... 

15)  Mangan  oxy doxy dul 

In  Losungen. 

1 )  Bcbwefelsaore«  Eisenoxydnl 

2)  -        -         Eisenoxyd 

3)  Salpetersaures  Eisenoxyd 

4)  Salpetersaurea  Nickeloxydul 

5)  Eisenchlorur , 

6)  Eisenchlorid 

7)  Nickelchlorur  ........ 

Ich  brauche  ivohl  nicht  ausdrücklich  hervorzuheben,  dafs 
ich  die  Zahlen  der  vorstehenden  Tabelle,  so  wie  der  frü- 
heren, keineswegs  als  definitiv  feststehend  betrachte.  Sie 
werden  sicherlich  eine  Correction  erhalten,  und  zwar  nicht 
sowohl  wejgen  der  Beätimmungsweise  selbst,  als  wegen  der 
Unsicherheit  über  die  chemische  Reinheit  der  Stoffe,  wor- 
auf in  der  Folge  bei  solchen  Bestimmungen  hauptsächlich 
die  Aufmerksamkeit  zu  richten  sejn  wird. 


Zusammen- 
setzung. 


Magnetismus 
des  Atoms. 


FeS 

594 

•  •  •     •  •  • 

feS, 

9SS 

• . .  .'.*. 
leJfa 

620 

Nil« 

219 

F6€I 

499 

FeCla 

1474 

Ni€l 

229 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXIV. 
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§.    3. 

Vergleichung  der  Intensität  des  Diamagnetismns 

verschiedener  Substanzen. 

38)  Ich  theile  hier  zunächst  die  Resultate  zweier  Ver- 
suchsreihen mit,  die  nach  dem  am  Ende  der  sechsten  Num- 
m«r  entwickelten  Verfahren  angestellt  worden  sind.  Der 
Elektro -Magnetismus  wurde  beidesmal  durch  eine  Kette  von 
10  Grove'schen  Trögen  hervorgerufen,  und  jedesmal  unge- 
brauchte Salpetersäure  und  eine  Mischung  von  1  Th.  Schwe- 
felsäure auf  12  Th.  Wasser  (dem  Volumen  nach)  genom- 
men. Das  Uhrglas  mit  dem  aufgeschliffenen  Deckel  von 
Glas  wurde,  nach  einander,  mit  den  verschiedenen  Sub- 
stanzen gefüllt,  und  das  so  gefüllte  Uhrglas,  wie  in  der 
fünften  Nummer  auf  die  beiden,  ihre  abgerundeten  Enden 
einander  zukehrenden,  Halbanker  so  aufgesetzt,  dafs  es  je- 
den derselben  nur  in  einem  einzigen  Punkte  berührte.  Bei 
der  Bestimmung  der  alsdann  erfolgenden  Anziehung  des  Uhr- 
glases stieg  der  Beobachtungsfehler  sicher  nicht  bis  auf 
0^*,01.  Bei  den  festen  Körpern  wurde  das  Gewicht  der- 
selben jedesmal  bestimmt,  bei  den  flüssigen,  in  der  Regel 
später,  das  specifische  Gewicht. 

Bei  der  ersten  Versuchsreihe  ergab  sich: 
Anziehung    des    leeren   Uhrglases  mit  seinem 

Deckel  und  dem  Messingringe (M^',49 

Anziehung  des  Uhrglases  angefüllt  mit 

1)  destillirtem  Wasser .0    ,35 

2)  Alkohol  I 0    ,36 

3)  Schwefeläther 0    ,36 

4)  Lösung  von  gelbem  Blutlaugensalz  0    ,37 

5)  Lösung  von  rothem  Blutlaugensalz  0    ,72 

6)  Phosphor 0    ,245 

7)  Wismuthoxyd 0    ,43 

8)  Schwefelblüthe 0    ,39   ' 

9)  Schwefelsäure 0    ,40. 

39)  Um  die  Constanz  der  Kraft  des  Magneten  zu  prü- 
fen, wurde,  zwischen  den  verschiedenen  Bestimmungen,  Ab- 
wägungen eines  zweiten  mit  der  Schmalzmischung  III  (100 
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Sdunalz  1,6  Eisen)  angefüUteo,  schon  in  der  elften  Num- 
mer erwähnten  Uhrglases  eingeschaltet.  Beim  ersten  Schlier 
fsen  der  Kette  wurde  das  Uhrglas  durch  ein  Gewicht  von 
69^',9  abgezogen y  es  nahm  dieses  Gewicht  stetig  zu,  bis 
es  sein  Maximum  71^%3  erreichte,  und  nahm  dann  gegen 
Ende  wieder  bis  70^*,0  ab.  Die  Abwägungen,  welche  mög- 
lichst rasch  auf  einander  folgten,  dauerten  drei  Stunden. 
Nach  jeder  Abwägung  wurde  die  Kette  geöffnet;  die  An- 
ker aber  blieben  durchaus  unverrückt. 

Ich  habe  vorgezogen,  in  Beziehung  auf  die  anfängliche 
Zunahme  und  darauf  folgende  Abnahme  der  Kraft  des  Elek- 
tromagneten, keine  Reductionen  in  den  Resultaten  der  Ab- 
wägungen anzubringen,  Handelte  sich's  um  biofs  magneti- 
sche Substanzen,  so  kommen  wir  offenbar  der  Wirklich- 
keit  näher,  wenn  wir  die  Anziehungen  den  Gewichten  pro- 
portional setzen,  die  in  den  verschiedenen  Momenten  zur 
Abziehung  des  Normaluhrglases  erforderlich  sind.  Aber» 
nach  mehrfachen  Beobachtungen  und  den  Erörterungen  des 
folgenden  Paragraphen,  halte  ich  dieses  Verfahren,  das  auch 
noch  in  Folge  gröfseren  Zeitaufwandes  die  Ungleichheiten 
in  der  Stromstärke  vergröfsert,  hier,  wo  der  Elektromag- 
net auf  eine  Verbindung  von  magnetischen  und  diamagn^ 
tischen  Substanzen  wirkt,  für  nicht  gerechtfertigt.  Ueber- 
diefs  würde  die  Correction  nur  einen  geringen  Einflufs  auf 
das  Resultat  haben.  Ich  ziehe  daher  vor,  den  Strom  von 
vorne  herein  ak  constant  zu  betrachten. 

40)  Die  zweite  Versuchsreihe  wurde  am  folgenden  Tage 
augestellt;  die  Halbanker  waren  uuverrückt  geblieben,  bei 
Anwendung  frischer  Säure  wurde  eine  gleiche  Kette  in  Thä- 
tigkeit  gesetzt.  Nachdem  dieselbe  einige  Zeit  gewirkt  hatte, 
war  zum  Abziehen  des  Probeubrglases  ein  Gewicht  von 
70«^%5  erforderlich,  und  dieses  Gewicht  änderte  sich  wäh- 
rend der  weniger  langen  Dauer  der  Abwägungen  nur  um 
ein  Paar  Decigramme.  Auch  fand  sich  die  Anziehung  des 
leeren,  so  wie  des  mit  destillirtem  Wasser  gefüllten  Gla- 
ses genau  wie  am  vorigen  Tage,  so  dafs  wir  die  beiden 
Versuchsreihen  in  eine  einzige  verschmelzen  können. 
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Bei  der  zweiten  Versuchsreihe  fand  sich  die  Anziehung 
des  Ubrglases  geflQllt  mit 

1 )  Alkokol  II 0«%3i 

2)  geschlagenem  Ochsenblut  .     .     •     .    0    ,32 

3)  Quecksilber 0    ,05 

4)  Schwefelkohlenstoff 0    ,31 

5)  Salzsäure 0    ,33 

6)  Salpetersäure 0    ,39 

7)  Terpenthinöl    ........     0    ,34 

8)  gepulvertem  rothem  Bludaugensalz      1    ,49 

9)  gepulvertem  Kochsalz 0    ,36 

Die  Gewichte  der  untersuchten  festen  Substanzen  waren: 
Phosphor  23»',30        Wismuthoxyd        14»%10 

Schwefelblfithe      11    ,41         Kochsalz  13    ,52 

Rothes  Blutlaugensalz     11«%05. 
Die  specifischen  Gewichte  wurden,  mit  Ausnahme  für  Schwe^ 
felkohlenstoff   und   Terpenthinöl,    durch  unmittelbare  Be- 
stimmung gefunden: 


Alkohol  I 

0,813 

SdiwefelsSure 

1,83$ 

Alkohol  n 

0,861 

Salpetersäure 

1,5(» 

Schwefelsther 

0,73a 

Salzs&ure 

1,123 

Schwefelkohlenttoff 

1,263 

Lösung  von  gelbem 

Terpenthinöl 

0,870 

Blatlaugensalz 

1,224 

Phosphor     1,72. 
41)  Aus  den  Bestimmungen  der  letzten  Kummern  habe 
ich  die  nachstehende  Tabelle  tosammengestellt. 


Diainagne- 

tische  Ab- 

stofsuof. 


DiaroagDctis- 

tritis  bei  glei- 

ciieiii  Vol. 


Diamagnetis- 
mus b.  glei- 
chem Ge^ 


Wasser 

Alkohol  I  (0,813)    ... 
Alkohol  II  (0,851)  .  «  . 

Schwefelftther 

Schwefelkohleastoff .  •  . 

Schwefelsäure 

Salzsäure    

Salpetersäure   ....... 

Geschlagenes  Ochsenblut 

Gesättigte  Ldsung  von  gelbem 

BlntlMigenssilK 


•  •  . 


0S'',14 

100 

0    ,13 

93 

0    ,17 

122,5 

0    ,13 

93 

0    ,18 

129 

0    ,09 

64 

0    ,16 

114 

0    ,10 

71 

0    .17 

122,5 

0    ,12 

86 

100 
114 
143 
127 
102 

34 
102 

48 
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tische  Ab- 
stofsung. 


Dianiagnetis- 

mus  bei  glei 

cbem  Vol. 


Diaiuagnciis- 
mus  b.  glct- 
chcm  Gew. 


mm 


Gereinigtes  Kocbsalz,  gepulvert. 
Wismuthoxyd ,  gepulvert    .  .  . 
Sohwefelblutke    .,•....., 
Terpenthio()l  , 
Quecksilber    . 
Phosphor .  .  . 


«  • 


0  ,06 

0  ,10 

0  ,15 

0  ,44 

0  ,245 


107 
314 
1,72 


79 
35 
71 

123 
23 

100 


Die  erste  Columne  der  vorstehendeD  Tabelle  gtebt  die 
Abstofsung,  welche  die  yerschiedenen,  in  das  Ubrglas  'ein- 
geschlossenen, Substanzen  durch  den  Elektromagneten  er- 
leiden, ausgedrückt  in  Grammen.  In  der  zweiten  Columne 
ist  die  diamagnetische  Abstofsung  des  Wassers  gleich  100 
gesetzt,  und  hiernach  die  Abstofsung  der  übrigen  Substan- 
zen berechnet.  Diese  Zahlen  haben  eine  allgemeine  Bedeu-^ 
tung,  und  sind  von  dem  Volumen  und  der  Begränzung  der: 
geprüften  Substanz  unabhängig;  in  der  Art,  dafs  wenn  wir 
die  verschiedenen  Substanzen  in  eine  andere  gegebene  Form 
bringen  und  diese  in  gleichmäfsiger  Weise  Ton  den  Polen 
abziehen,  dieselben  Zahlen  sich  ergeben  müssen.  Für  die 
gepulverten  Substanzen  sind  diese  Zahlen  fortgelassen,  weil 
sie  einer  allgemeinen  Bedeutung  entbehren.  In  der  dritten 
Columne  ist  die  diamagnetiscbe  Abstofsung,  welche  gleiche 
Gewichte  der  untersuchten  Substanzen  erleiden, .  durch  Zah- 
len ausgedrückt,  indem  wieder  die  Abstofsung  des  Was- 
sers gleich  100  gesetzt  ist.  Diese  Zahlen  geben  also  die 
entsprechenden  diamagnetischen  Abstofsungen,  wenn  wir  in 
dieselbe  gegebene  Form,  gleichmäfsig  vertheilt,  gleiche  Ge^ 
wichte  der  verschiedenen  Substanzen  bringen.  Hier  haben 
auch  die,  den  verschiedenen  Pulvern  entsprechenden,  Zah-r 
len  eine  vollkommen  bestimmte  Bedeutung.  Es  wurden 
dieselben  mäfsig  stark  und  jedesmal  möglichst  gleichförmig 
in  das  Uhrglas  zuletzt  mit  dem  Deckel  eingedrückt.  Die 
Gleichmäfsigkeit  des  Eindrücken»  vorausgesetzt,  hat  die  grö^ 
fsere  oder  geringere  Dichtigkeit  auf  die  Zahlen  der  dritten 
Columne  keinen  Einflufs. 

42)  An  die  vorstehende  Tabelle  knüpfe  ich  die  folg«ndett 
Erläuterungen  und  Bemerkungen. 
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Das  untersuchte  Quecksilber^  aus  der  hiesigen  chemischen 
Fabrik,  yvav  rein.  Das  Uhrglas  wurde  mit  demselben  an- 
gefüllt, wie  mit  den  andern  Flüssigkeiten,  nur  hob  es,  am 
Rande  eine  convexe  Form  annehmend,  den  Deckel  in  die 
Höhe,  so  dafs  es,  da  wo  es  von  den  beiden  Halbankern 
am  entferntesten  war,  eine  etwas  andere  Form  annahm. 
Die  davon  herrührende  Verminderung  in  der  diamagneti« 
sehen  Abstofsung  halte  ich  für  kaum  merklich. 

Unreines  Quecksilber  kann  sich  magnetisch  verhalten  (70). 

43)  Der  Phosphor  wurde  in  Wasser  geschmolzen,  in 
das  Uhrglas  gegossen  und  mit  dem  Deckel  abgestrichen* 
Er  erstarrte  dann  im  Uhrglase.  Mit  eben  dieser  Phosphor- 
masse waren  früher  einige  vorläufige  Versuche  gemacht  wor- 
den« Insbesondere  wurden  auch  bei  einer  geringeren  Strom- 
stärke (der  Magnetismus  wurde  durch  blofs  vier  Grove'- 
sche  Tröge  hervorgerufen)  die  Intensitäten  der  diamagne- 
tischen Abstofsung  des  Phosphors  und  des  Wassers  ver- 
glichen. Jener  wurde  mit  einer  Kraft,  von  0$'',14  dieses 
mit  einer  Kraft  von  0s%08  abg;estofsen,  so  dafs  also  die 
bei  gleichem  Volumen  auf  Wasser  und  Phosphor  wirken« 
den  diamagnetischen  Kräfte  sich  verhalten  wie 

100  :  175. 
Es  stimmt  dieses  Resultat  vollkommen  gut  mit  dem  vor- 
stehenden überein.  Eine  solche  Uebereinstimmung  von  Re- 
sultaten, die  unter  verschiedenen  Umständen  gewonnen  sind, 
ist  eine  Bestätigung  für  die  Richtigkeit  unserer  Auffassungs- 
weise, die  wir  unmittelbar  für  den  Fall  des  Magnetismus 
begründet,  auf  den  Fall  des  Diamagnetismus  aber,  in  so 
weit  sie  die  Vergleichung  seiner  Intensität  betrifft,  nur  nach 
Analogie  ausgedehnt  haben. 

44)  Der  Alkohol  l,  den  ich  in  der  ersten  Versuchsreihe 
der  Prüfung  unterworfen,  zeigte  sich  bei  gleichem  Volum 
weniger  stark  diamagnetisch  als  Wasser,  obgleich  ein  frü^ 
herer,  wenn  auch  nur  vorläufiger  Versuch,  unzweifelhaft 
dargethan  hatte,  dafs,  im  Gegentheil  Alkohol  stärker  dia« 
magnetisch  ist  als  Wasser.  Es  mufste  mich  diefs  um  so 
mehr  befremden,  als  ich  für  den  früheren  Alkohol II  ge« 
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wöhülictien  Brennalkohol  von  0,8^1  sp^c.  Gewichte  genom- 
men, den  Alkohol  I  aber  aus  der  hiesigen  chemischen  Fabrik 
bezogen  hatte.  Zur  ConCroIe  untersuchte  ich  am  folgen- 
den Tage  den  Alkohol  II  von  Neuem,  und  fand  dabei  die 
frühereu  Resultate  bestätigt,  so  yvle  auch  ganz  genau  die 
Abwägung  des  vorigen  Tages  mit  Alkohol  I.  So  unvrabr- 
scheinlich  es  mir  auch  vorkommen  mufste,  dafs  Alkohol  in 
Verbindung  mit  weniger  Wasser  schwächer,  in  Verbindung 
mit  mehr  Wasser  stärker  diamagnetisch  sejn  sollte,  als  das 
reine  Wasser,  so  machte  ich  doch  den  directen  Versuch, 
um  hierüber  zu  entscheiden,  indem  ich  dem  Alkohol  I  Was« 
ser  zusetzte.  Hierbei  änderte  sich  der  Diamagnetismus  des-^ 
selben  nur  wenig,  indem  er  sich  anscheinend  dem  Diamag* 
netismus  des  Wassers  —  es  handelte  sich  um  sehr  geringe 
Gröfsen  -—  mehr  annäherte.  Hiernach  bleibt  wohl  nur  noch 
übrig  anzunehmen,  dafs  der  Alkohol  I  Eisen  oder  eine  an* 
dere  magnetische  Substanz  beigemischt  enthielt,  die  er  wahr- 
scheinlich bei  der  Rectificirung  aufgenommen  hatte  ^). 

Bei  den  sehr  flüchtigen  Flüssigkeiten  ist  die  Verdun* 
stung  während  des  Versuchs  eine  Fehlerquelle.  Der  dar» 
aus  hervorgehende  Fehler  würde  iudefs  den  Diamagnetis- 
mus  der  fraglichen  Flüssigkeiten  zu  grofs  geben,  so  dafs 
ein  solcher  keine  Erklärung  im  vorliegenden  Falle  liefern 
könnte. 

45)  Die  drei  von  mir  der  Prüfung  unterworfenen  Säu- 
ren sind  nicht  gleich  stark  diamagnetisch;  am  stärksten  dia» 
magnetisch  ist  Sahsäure,  dann  kommt  Salpetersäure  und 
zuletzt  Schwefelsäure, 

46)  Vor  Allem  merkwürdig  ist  das  Verhalten  der  bei-* 
den  Blutlaugensahe,  In  der  sechs  und  vierzigsten  Num- 
mer meiner  Abhandlung  über  die  Wirkung  der  Magnete 
auf  gasförmige  und  tropfbare  Flüssigkeiten  ^)  habe  ich  beide 
als  diamagnetisch  bezeichnet,  was  bereits  auch  Hr.  Faraday 

1)  Diese  YermuthuDg  "wird  vielleicht  auch  noch  durch  den  Umstand  un- 
terstützt, dafs  der  gewohnliche  Alkohol  mit  einer  bläulichen ,  der  recti- 
ficirte  mit  einer  gelben  Flamme  brennt. 

2)  PoggendorfPs  Annalen,  Bd.  73,  S.  573. 
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schon  geftmdeQ  hsdte,  iddem  er  Kry4talle  von  beiden  Salr 
zen  schwingen  lieCs.  Für  das  gelbe  Blutlattgen$ah  kt  die 
Thatsache  unzweifelhaft^  wenn  ich  auch  meine  Behauptung, 
daCs  eine  gesättigte  Lösung  desselben  stärker  diamagnetisch 
nt  als  Wasser  y  nun  zurficknehmen  mufs.  Sie  beruhte  auf 
der  beobachteten  Bewegung^  die  eine  solche  Lösung  in  ei* 
nem  Uhrglase  ^  das  auf  die  einander  genäherte  Magnetpole 
gestellt  wirdy  beim  Schliefsen  der  Kette  annimmt;  wobei 
es  auf  eine  unbestimmte  Schätzung  ankommt,  die,  wahr- 
scheinlich der  geringeren  Durchsichtigkeit  wegen,  zu  Gun- 
sten der  Lösung  des  Blutlaugensalzes  ausschlug.  Anders 
aber  verhält  es  sich  mit  der  Behauptung,  dafs  auch  das  rothe 
BlutloMgemah  diamagnetisch  ist:  es  ist,  im  Gegentheil,  ent- 
schieden  magnetisch*  Wenn  meine  frühere  Beobachtung, 
über  die  sich  die  ursprüngliche  Notiz  nicht  vorfindet,  so 
wie  die  Faradaj'sche  zu  einer  Zeit  zurückgeht,  in  der 
ich  die  in  meiner  Abhandlung  über  die  Abstofsung  der  op- 
tischen Axen  der  Kry stalle  durch  die  Pole  der  Magnete  ') 
noch  nicht  kannte,  so  lag  es  nah,  einer  richtigen  Beobach- 
tung eine  falsche  Deutung  zu  geben. 

Bei  der  ersten  Versuchsreihe  ergab  sich  eine  ziemlich 
concentrirte  Lösung  von  rothem  Blutlaugensalze  aus  einer 
hiesigen  Apotheke  entschieden  magnetisch.  Die  magnetische 
Ansiiehung  desselben  betrug  164,  wenn  wir  die  entspre- 
chende diamagnetische  Abstofsung  des  Wassers  gleich  100 
setzen.  Zur  Controle  untersuchte  ich  bei  der  zweiten  Ver- 
aucbsreibe  Krjstalle  von  rothem  Blullaugensalz,  aus  der  hie- 
sigen chemischen  Fabrik  bezogen,  die  ich  fein  pulverisirte 
und  dann  in  das  Uhrglas  füllte:  sie  bewiesen  sich  stark  mag- 
netisch;, bei  gleichem  Gewichte  wurden  sie  7,4  Mal  stärker 
magnetisch  angezogen,  als  Wasser  diamagnetisch  abgesto- 
ßen wnrde.  Ich  vermuthete  sogleich,  dafs  die  gegenthei- 
lige  Behauptung  in  einer  magnetischen  Axen Wirkung  ihren 
Grund  haben  könnte.  Um  hierüber  zu  entscheiden,  wählte 
ich  zwei  Krystalle,  einen  kleinen,  den  mir  Hr,  Prof.  Ber- 
gemann als  chemisch  rein  gab,  und  einen  gröfseren,  der 

1)  Poggendorff's  Annaleii,  Bd.  72,  $.315. 
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scbon  läDgere  Zeit  in  meinen  Händen  war  und  aus  der 
Schönebecker  Fabrik  herrührte.  Beide  Krystalle,  mit  ihrer 
Längenrichtung  horizontal  schwingend  zwischen  den  genä- 
herten Polspitzen  aufgehängt,  sprangen  beim  Schliefsen  der 
Kette  au  die  nähere  dieser  Polspitzen  an,  und  selbst  auch 
dann  noph,  wenn  der  Strom,  statt  durch  zehn  Tröge,  durch 
einen  einzigen  derselben  erregt  wurde.  Wenn  aber  die 
Krjstalle  durch  Verkürzung  oder  Verlängerung  des  Cocon- 
fadens,  an  dem  sie  hingen,  nur  um  ein  Geringes  über  die 
Linie  der  Polspitzen  gehoben  oder  unter  dieselbe  gesenkt 
wurden,  so  stellten  sie  sich  mit  Entschiedenheit  in  die  aequa- 
toriale  Lage,  wie  es  ein  stark  diamagnetischer  nicht  kry- 
stallischer  Körper  von  derselben  Form  gethan  haben  würde. 
Ich  werde  hierauf  in  einer  Note  zu  meiner  oben  citirten 
Abhandlung  nochmals  zurückkommen;  hier  mufs  ich  abbre- 
chen. Soviel  ist  aber  unzweifelhaft,  dafs  sämmtliches,  aus 
verschiedenen  Quellen  herrührendes,  rothes  Blutlaugensalz 
magnetisch  ist. 

47)  Es  ist  der  Magnetismus  des  rotben  BlutlaugensaU 
zes,  im  Gegensatze  des  Diamagnetismus  des  gelben  Blut- 
laugensalzes, um  so  auffallender,  als  letzteres  (Fe€y+2K€y) 
eine  Verbindung  von  EisencyanOr  und  ersteres  (FCy  3+3KGy) 
von  Eisencyanid  mit  Kaliumcyanür,  das  Cyanid  aber  eine 
Verbindungsstufe  ist,  in  der  das  Eisen  gegen  das  Cyan 
mehr  zurücktritt,  als  im  Cyanür.  In  gewissem  Sinne  hat 
das  gegenseitige  Verhalten  des  Eisenchlorürs  und  Eisenchlo- 
rids, wo  dieses  (in  der  Lösung)  zwar  nicht  magnetisch^  aber 
doch  schwächer  diamctgnetisch  ist  als  jenes,  hiemit  eine 
Analogie. 

Der  Magnetismus  des  rothen  ßlutlaugensalzes  scheint  zu 
stark  zu  seyn,  als  dafs  er,  was  mir  einen  Augenblick  wahr« 
Sjcheinlich  vorkam,  einer  Beimischung  von  Eisenchlorür,  des« 
sen  Menge  al$danu  zu  grofs  seyn  müfste,  zugeschrieben  wer* 
den  könnte. 

48)  Werfen  wir  schliefslich  noch  einen  Blick  auf  die 
letzte  Columne  der  Tabelle  der  ein  und  vierzigsten  Nummer 
zurück,  welche,  bei  gleichem  Gewichte,  den  Diamagnetismus 
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der  verschiedenen  Substanzen  angiebt,  so  fällt  in  die  Au- 
gen, dafs  dieser  Diamagnetismus  bei  allen  aufgezählten  Sub- 
stanzen, die  keine  Mischungen  in  unbestimmtem  Verhält- 
nisse sind,  innerhalb  der  Fehlergränzen  der  Beobachtung 
durch  ganz  einfache  Zahlenverhältnisse  sich  ausdrücken  las- 
sen. Die  Abweichung  ist  am  gröfsten  bei  Schwefelblüthe 
und  Kochsalz,  nämlich  V?»  <locb  hier  ist  auch,  wegen  des 
ungleichmäfsigcn  Eindrückens  der  gepulverten  Substanz,  der 
wahrscheinliche  Fehler  am  gröfsesten.  Die  fraglichen  ein- 
fachen  Zahlverhältnisse  sind: 

Phosphor,  Wasser,  Schwefelkohlenstoff,  Salzsäure     1 

Schwefeläther,  Terpenthinöl | 

Schwefelblüthe,  Kochsalz f 

Salpetersäure ^ 

Wismuthoxyd,  Schwefelsäure 4 

Quecksilber -^. 

Sollte  diese  Beziehung  eine  zufällige  sejn,  oder  wird 
sie  sich  allgemein  bestätigen?  Wir  wollen  vorerst  abwar- 
ten, ob  letzteres  der  Fall  seyn  wird. 

§.     4. 

Ueber  die  Yergleichung  der  Intensitäten  der  magne- 
tischen Anziehung  und  diamagnetiächen  Abstofsung. 

49)  In  meiner  Abhandlung  über  das  Verhältnifs  zwi- 
schen Magnetismus  und  Diamagnetismus,  habe  ich  ^)  nach- 
gewiesen, dafs  wenn  magnetische  und  diamagnetische  Sub- 
stanzen gemischt  sind,  und  demnach  magnetische  und  dia- 
magnetische Kräfte  neben  einander  bestehen,  die  erstgenann- 
ten Kräfte  mit  der  Entfernung  langsamer  abnehmen  als  die 
letztgenannten;  dafs  hiernach  derselbe  Körper  einmal  wie 
ein  magnetischer,  da»  andere  Mal  wie  ein  diamagnetischer 
sich  verhalten  kann.  Es  folgt  hieraus,  dafs  es  umöglich  ist, 
die  relativen  Intensitäten  magnetischer  und  diamagnetischer 
Kräfte  durch  Zahlen  allgemein  auszudrücken.  Denn  wie 
wäre  diefs  möglich,  wenn  derselbe  Körper  je  nach  der  Ent- 

1)  Poggcndorff's  Annalcn^  Bd.  72,  S.  347. 
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fernuDg  einmal  vom  Elektromagnete  angezogen,  das  andere 
Mal  von  demselben  abgestofsen  lYÖrde,  so  dafs  bei  dem^ 
delben  Körper  die  irirksame  Kraft  nicht  nar  abnehmen,  son- 
dern auch  ihr  Zeichen  ändern  kann.  In  einer  späteren  Ab^ 
handlung  über  diamagnetische  Polarität  ')  habe  ich  gezeigt, 
dafs  in  den  oben  besprochenen  Erscheinungen  die  Entfer- 
nung nicht  als  solche,  sondern  nur  in  sofern  in  Betracht 
kommt,  als  mit  der  Entfernung  von  den  Polen  flie  Kraft 
des  Elektromagneten  abnimmt,  dafs  irenigstens  derselbe  Kör* 
per  von  einem  starken  Elektromagnete  diamagnetisch  ab- 
gestofsen und  unter  denselben  Verhältnissen  Ton  einem 
schwächeren  magnetisch  angezogen  werden  kann;  dafs  bei 
wachsender  Kraft  des  Elektromagneten  der  Diamagnetismus 
in  rascherem  Verhältnisse  zunimmt,  als  der  Magnetismus, 
Das  in  der  früheren  Abhandlung  abgeleitete  Gesetz  besteht 
hiernach  fort,  nur  erhält  es  eine  andere  theoretische  Inter- 
pretation und  wird  erweitert.  Jetzt  kann,  nach  meiner 
Auffassungsweise,  gar  nicht  mehr  die  Rede  davon  seyn,  den 
Quotienten  der  magnetischen  Anziehung  des  einen  und  der 
diamagnetischen  Abstofsung  des  andern  Körpers  durch  abso- 
lute Zahlen  auszudrücken:  dieser  Quotient  ist  eine  Function 
der  Stärke  des  Elektromagneten. 

Ich  werde  zunächst  noch  eine  Reihe  von  Beobachtun- 
gen beschreiben,  die  auf  den  ersten  Blick  sehr  befremden, 
bei  näherer  Erwägung  aber  eine  nothwendige  Folge  aus 
dem  in  der  vorigen  Nummer  augeführten  Gesetze  sind. 

50)  Bei  der  Bestimmung  der  Intensität  der  diamagneti- 
scheu  Abstofsung  des  Phosphors  wurde,  wie  oben  erörtert, 
das  mit  demselben  angefüllte  Uhrglas  an  dem  einen  Ende 
des  Wagbalkens  angehängt  und  so  aequilibrirt,  dafs  es  dicht 
über  den  beiden  Halbankern  schwebend  erhalten  wurde. 
Nach  Erregung  des  Magnetismus  durch  10  Grove'sche  Tröge 
wurde  es  angezogen,  und  ein  Gewicht  von  ungefähr  0s%25 
auf  die  am  andern  Ende  des  Wagbalkens  hängende  Schale 
aufgelegt,  war  erforderlich,  um  das  Uhrglas  mit  dem  Phos- 
phor von  den  Halbankern  abzureifsen.    Nach  dem  Abreifsen 

1)  PoggcndorfPd  AnoaleD,  Bd.  73,  5.618. 
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aber  wurde  das  Ubrglas  in  einer  bestimmten  Entfernung 
(Ton  etwa  50""")  von  dem  Elektromagneten  durch  diesen 
festgehalten  f  in  der  Art,  dafs  dasselbe,  toeiter  entfernt  von 
dem  Magaeie  angezogen,  mehr  genähert  von  demselben  a&* 
gestofsen  wurde.  Beim  Oeffnen  der  Kette  entfernte  sich 
das  Ubrglas  mit  dem  Phosphor  weiter  vom  Elektromagneten. 

Bei  der  Anwendung  von  blofs  zwei  Trögen  zeigte  sich 
die  beschriebene  Erscheinung  besser  noch,  ein  kleineres 
Uebergewicht  zog  dann  das  Uhrglas  schon  ab,  und  dieses 
kam  in  einer  gröfseren  Nähe  des  Elektromagneten  in  die 
Ruhe  eines  stabilen  Gleichgewichtes.  War  diese  eingetre- 
ten und  wurde  dann  der  Magnetismus  aufgehoben,  so  ent- 
fernte sich  das  Uhrglas  ganz  von  dem  Elektromagneten. 

Dieselbe  Erscheinung  zeigte  sich,  bei  10  Tr&gen  sehr 
gut,  wenn  der  Phosphor  aus  dem  Uhrglase  fortgenommen 
und  unmittelbar  in  den  Messingring  gelegt  wurde.  Die 
Lage  des  Gleichgewichts  fand  in  diesem  Falle  in  einer  Ent- 
fernung von  4""*  bis  5""'  von  den  beiden  Halbankern  statt. 

51 )  Wenn  endlich  Quecksilber  statt  des  Phosphors  in 
das  Uhrglas  gebracht  wurde,  wobei  das  Abreifsen  dessel- 
ben bei  dem  geringen  Uebergewichte  von  0^%05  erfolgte, 
so  kam  das  Uhrglas  in  einer  ganz  geringen  Entfernung  (etwa 
1»")  von  den  Halbankern  in  eine  stabile  Gleichgewichts- 
lage, so  dafs,  aus  einiger  Entfernung,  dasselbe  noch  an  den 
Halbankern  zu  haften  schien.  Ein  namhaftes  Uebergewicht 
war  nothwendig,  um  das  Uhrglas  von  den  Halbankern  wei- 
ter zu  entfernen:  eine  solche  Entfernung  erfolgte  unmittel- 
bar, sobald  der  Magnetismus  aufgehoben  wurde. 

Bei  einem  andern  Versuche  wurden  120«''  Quecksilber 
in  eine  unten  sphärisch  abgerundete  Porcellanschale  gegos- 
sen und  diese  in  einem  Messingringe  aufgehäugt.  Da  die 
Anziehung  der  leeren  Schale  mit  dem  Ringe  zu  schwach 
war,  wurde  an  dem  entsprechenden  Wagbalken  mit  Wacha 
ein  Eisenstäbchen  (axial  gerichtet)  befestigt,  wo'durch,  bei 
10  Trögen,  diese  Anziehung  bis  auf  1«%20  anstieg.  Die 
Schale  mit  dem  Quecksilber  wurde  alsdann  durch  eine  Be-> 
lastung  von  0«',80  abgezogen,  so  dafs  für  die  diamagneti- 
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Bebe  Abstofsung  des  Quecksilbers  0«%40  sich  ergiebt.  Die 
stabile  Lage  des  Gleicbgemchts  fand  bei  einer  Erhebung 
von  l*""*  bis  2""*  statt,  beim  Oeffnen  der  Kette  erhob  sich 
die  Schale  um  mehr  als  100"". 

52)  Bei  den  in  der  vorigen  Nummer  beschriebenen  Ver- 
suchen giebt  es  eigentlich  ztoei  Lagen  des  Gleichgewichtis: 
eine  stabile  in  einer  gewissen  Entfernung  von  den  Halban- 
kern, und  eine  labile  bei  der  Berührung  der  Halbanker. 
Diese  zweite  Gleichgewichtslage  können  wir  noch  anschau- 
licher machen.  In  dieser  Absicht  füllte  ich  das  Uhrglas  mit 
der  Schmalzmischung  UI  der  neunten  Nummer  (auf  100  Ge^ 
wichtstheile  Schmalz  1  Gewichtstheil  Eisen)  und  aequilibrirte 
dasselbe  in  einer  gröfseren  Entfernung  (127""")  über  den 
beiden  Halbankern.  Beim  Schliefsen  der  Kette  von  6  Trö- 
gen wurde  es  (bis  auf  116™")  herabgezogen  und  kam  in 
ein  stabiles  Gleichgewicht,  so  dafs,  wenn  es  tiefer  mit  der 
Hand  herabgedrtickt  wurde,  wieder  in  die  Lage  dieses  Gleich- 
gewichts zurückkam.  Nur  durfte  bei  dem  Herabdrücken 
des  Uhrglases  eine  gewisse  Gränze  nicht  überschritten  wer^- 
den..  Diese  Gränze  (einer  Entfernung  von  91**"  von  deit 
Halbankern  entsprechend)  bezeichnete  die  Lage  des  labilen 
Gleichgewichts.  Wurde  sie  überschritten,  so  bewegte  sich 
das  Ührglas  mit  grofser  Gewalt  und  beschleunigter  Ge- 
schwindigkeit zu  den  Halbankern,  von  denen  es  nur  durch 
ein  Gewicht  von  etwa  80^'*  wieder  abgezogen  werden  konnte« 

53)  Alle  beschriebenen  Erscheinungen,  mit  allen  ihren 
Modificationen  finden  ihre  vollständige  Erklärung  darin,  dafs 
der  Elektromagnet  hierbei  überall  auf  ein  System,  eine  Ver- 
bindung von  magnetischen  und  diamagnetischen  Substanzen 
wirkt»  und  mit  der  Kraft  des  Elektromagneten  und  also 
auch  mit  der  Entfernung  von  demselben  der  Magnetismus 
langsamer  abnimmt  als  der  Diamagnetismus.  Es  tritt  hier 
wirklich  ein,  was  ich  schon  in  der  ersten  der  beiden  oben 
angeführten  Abhandlungen,  ohne  die  beschriebenen  Erschei- 
nungen zu  kennen,  aus  theoretischen  Gründen  in  den  fol- 
genden Worten  vorhergesagt  hatte.  »Aus  den  gewonne- 
nen Resultaten  scheint  ferner  nothwendig  zu  folgen,  dafs 
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derselbe  Körper  etwa  in  der  Form  einer  Kugel  in  kleine- 
rer oder  gröfserer  Entfernung  von  einem  Magnetpole  ihrer 
(seiner)  ganzen  Masse  nach  einmal  abgestofsen,  das  andere 
Mal  angezogen  werden  kann.« 

54)  Könnten  wir  also  die  Kraft  des  Elektromagneten 
in  dem  Grade  verstärken,  dafs  nicht  nur  die  magnetische 
Anziehung,  sondern  auch  die  diamagnetische  Abstofsung  die 
Kraft  der  Schwere  überböte,  so  würde  die  sonderbare  Er- 
scheinung eintreten,  dafs  ein  aus  einer  gehörigen  Mischung 
f>on  magnetischen  und  diamagnetischen  Substanzen  gebitde- 
ter  Körper,  frei  in  der  Luft  über  den  Polen  des  Ma^gneten 
schwebend,  durch  diesen  letzteren  gehalten  würde.  Es  liefse 
sich  vielleicht  jetzt  schon  der  Versuch  ausführen,  wenn  wir 
die  Pole  des  Magneten  nach  unten  kehrten,  wo  dann  die 
Kraft  der  Schwere  gröfstentheils  durch  die  nach  entgegen- 
gesetzter Richtung  wirkende  magnetische  Anziehung,  statt 
durch  das  Gegengewicht,  aequilibrirt  werden  könnte,  und 
dann  nur  noch  der  Uebcrschufs  der  magnetischen  Anziehung 
über  die  Schwere  und  die  diamagnetische  Abstofsung  wirk- 
sam blieben, 

55)  Aus  den  Versuchen  der  fünfzigsten  und  zwei  und 
fünfzigsten  Nummer  können  wir  das  Verhältnifs  der  Ab- 
nahme der  magnetischen  Kraft  zur  Abnahme  der  diamagne- 
tischen Kraft  bei  wachsender  Entfernung  numerisch  bestim- 
men. Bezeichnen  wir  zu  diesem  Ende  die  Intensität  der 
magnetischen  Wirkung,  wenn  das  Uhrglas  auf  den  Halban- 
kern aufliegt,  durch  M,  die  Intensität  der  diamagnetischen 
Kraft  durch  D  und  endlich  das  zum  Abreifsen  des  Uhrgla- 
ses gerade  nothwendige  Gewicht  durch  6,  so  ist: 

M  —  D^G. 

Nennen  wir  die  Intensitäten  der  magnetischen  und  diamag- 
netischen Kraft  in  der  Entfernung  des  stabilen  Gleichge- 
wichts m  und  d,  so  ist  wiederum: 

tn  —  d^  G. 

Die  magnetische  Anziehung  und  diamagnetische  Abstofsung 
haben  also  beide  um  dieselbe  Gröfse  abgenommen.    Die 
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relative  Abnahme  der  ersteren  ist  also  kleiner  als  die  re- 

JIM 

lative  Abnabme  der  letzteren,  und  zwar  im  Verhältnisse  -=r , 

Für  das  letzte  Beispiel  der  ein  und  fünfzigsten  Nummer, 
wo  Jl!f=l,21,  I>=0,40,  6r  =  0,80,  wurde  also,  indem  die 
Schäle  die  Halbanker  verliefs,  und,  um  ein  Geringes  sich 
erhebend,  in  die  stabile  Gleichgewichtslage  trat,  der  Mag- 
netismus der  Schale  verhältnifsmäfsig  drei  Mal  weniger  ge- 
schwächt,  als  der  Diamagnetismus  des  Quecksilbers. 

Die  beschriebenen  Beobachtungen  liefern  indefs  kein 
reines  Resultat,  weil  Uhrglas  und  Schale  gröfstentheils  selbst 
aus  diamagnetischen  Substanzen  bestehen.  Um  diesen  Uebel- 
stand  zu  vermeiden,  müfsten  wir  mit  einer  blofs  diafiiag- 
netischen  Substanz  eine  blofs  magnetische  verbinden,  etwa 
mit  Wismuth  £isen,  und  da  auf  letzteres  der  Elektromag- 
net mit  um  so  sehr  viel  gröfserer  Kraft  wirkt,  beide  durch 
einen  längeren  Faden  so  verbinden,  dafs  das  Wismuth  bis 
zur  Berührung  mit  den  beiden  Halbankern  kommen  könnte, 
während  das  Eisen  in  gröfserer  Entfernung  über  denselben 
sich  befände. 

56)  Dafs  der  Diamagnetismus  bei  zunehmender  Stärke 
des  Elektromagneten  rascher  wächst  als  der  Magnetismus, 
können  wir  durch  directe  Abwägungen  bestätigen. 

Ich  nahm,  um  dieses  vorläufig  zu  zeigen,  eine  hohle 
Halbkugel  von  Messingblech,  die  ich,  wie  das  Ubrglas,  auf- 
hing. Ich  schmolz  in  derselben  ungefähr  115^'*  Wismuth 
und  liefs  es  wieder  erstarren.  Die  erstarrte  Masse  konnte 
herausgenommen  und  wieder  hineingelegt  werden.  Es  betrug, 
indem  nach  einander  zwei,  drei  und  zehn  Tröge  angewandt 
wurden,  die  Anziehung  der  leeren  Messingschale  bezüglich: 

Os'-fid         1R%13        2«',15 
und  die  Anziehung  der  Messingschale  mit  dem  Wismuth: 

0«',53        O«-^,?!        0«',48, 
wonach  sich  für  den  Diamagnetismus  des  Wismuths 

0»'-,14        0«'-,42         l«",67 
ergiebt. 

Hätten  wir  in  den  vorstehenden  Bestimmungen  in  die 
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zur  Aufnahme  der  Gewichte  zum  Abziehen  bestimmte  Wag- 
schale  ein  Gewicht  von  0^%60  gelegt,  so  wäre  die  Mes- 
singschale mit  dem  Wismuth,  in  der  ersten  und  dritten  Be- 
stimmung von  dem  Elektromagnete  abgesiofsen,  in  der  zwei- 
ten aber  angezogen  worden. 

Um  den  Bestimmungen  dieser  Nummer  die  erforderliche 
Genauigkeit  zu  geben,  müfsten  wir  sie  in  der  Art  modifi- 
ciren,  dafs  wir  einmal  die  Anziehung  rein  magnetischer  Sub- 
stanzen, oder  solcher  Mischungen,  in  welchen  dieselben 
durchaus  vorherrschen,  und  das  andere  Mal  die  Abstofsung 
rein  diamagnetischer  Substanzen,  die  wir  beidesmal,  etwa 
wie  frtiher  in  dasselbe  Uhrglas  brächten,  bei  verschiedenen 
Stromstärken  verglichen. 

57  )  Ich  habe  schon  in  der  sechsten  Nummer  meiner  Ab- 
handlung vom  8.  September  1847  aus  theoretischen  Grün- 
den den  Schlufs  gezogen,  dafs  wir  durch  Mischung  zweier 
Substanzen,  t)on  denen  die  eine  magnetisch,  die  andere  dich 
magnetisch  ist,  keinen  Körper  darstellen  können,  der  abso- 
lut indifferent  gegen  den  Magneten  sich  verhält.  Damals 
konnte  ich  diefs  nur  darauf  beziehen,  dafs  ein  solcher  für 
einen  gegebenen  Abstand  indifferenter  Körper,  bei  Abnahme 
des  Abstandes,  diamagnetisch,  bei  Zunahme  desselben,  mag- 
netisch sey.  Jetzt  können  wir  diefs  dahin  ausdehnen,  dafs 
derselbe  Körper  der  unter  übrigens  ganz  gleichen  Umstän- 
den bei  schwächerem  Magnetismus  magnetisch  ist,  bei  wach- 
sender Kraft  des  Magneten,  durch  den  indifferenten  Zu- 
stand hindurchgehend,  diamagnetisch  werden  kann.  Eine 
directe  B,estätigung  erschien  mir  wünschenswerth.  Demnach 
nahm  ich  ein  Gramm  Eisen vitriolkry stalle,  die  sich  frisch 
gebildet  hatten,  und  die  ich  sorgfältig  abtrocknete,  löste 
dieselben  in  50^'*  destillirten  Wassers  und  füllte  mit  der 
Lösung  das  Uhrglas,  das  zu  den  Intensitätsbestimmungen 
gedient  hatte.  Wenn  der  Elektromagnetismus  durch  zwei 
Tröge  erregt  wurde,  so  zeigte  sich,  nach  dem  bei  jenen 
Bestimmungen  angewandten  Verfahren,  dafs  das  Uhrglas 
mit  der  Füllung  etwas  stärker  angezogen  wurde,  als  das 
leere  Uhrglas.    Wurden  hingegen  sehn  Tröge  in  Thätigkeit 

gc- 
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gesetzt,  so  fand  das  Umgekehrte  statt  Ako  y erhielt  sieb 
die  Lösung  im  ersten  Falle  magnetiich,  im  zweiten  dia- 
magnetisch. 

Das  Uhrglas  mit  seinem  Deckel  und  dem  Ringe  rraat 
noch  zu  starke  magnetisch,  um  solchen  Bestimmungen  die 
ganze  Genauigkeit  zu  geben,  deren  sie  fähig  sind.  Die  obiga 
ungefähre  Bestimmung  des  Indifferenzpunktes  ist  übrigens 
genauer,  als  die  entsprechende  der  zwei  und  vierzigsten* 
Nummer  meiner  Abhandlung  vom  22.  Januar  1848,  weil 
hier  die  Verdunstung  der  unverschlossenen  Flüssigkeit,  bei 
ihrer  geringen  Menge  und  grofsen  Ausbreitung,  das  Resul* 
tat  stört. 

Hr.  Farad aj  giebt  an,  dafs  48,6  Gran  Eisenvitriolkry- 
stalle  einer  Wassermenge  von  10  KubikzoU  noch  nicht  den 
Diamagnetismus  nehmen,  {^s  giebt  diefs,  das  Gewicht  des 
englischen  Kubikzolls  Wasser  gleich  250,46  Gran  gesetzt, 
das  Yerhältnifs  1  :  52. 

58)  Wir  haben  früher  (23)  den  Magnetismus  des  im 
Wasser  aufgelösten  Eisenvitriols  gleich 

126 
gefunden,  wobei  der  Magnetismus  des  Eisens,  bei  gleichem 
Gewichte,  gleich  100  000  gesetzt  ist.  Vertheilen  wir  gleich- 
mäfsig  in  denselben  Raum,  der  früher  mit  der  Gewichts- 
einheit Eisenvitriol  augefüllt  war,  nun  blofs  den  50'^*^  Theil, 
so  reducirt  sich  der  Magnetismus  auf 

2,5. 
Seine  Intensität  wäre  also  nur  der  40000*^  Theil  derjenigen, 
die  bei  einer  Gewichtseinheit  Eisen  stattfindet. 

Nehmen  wir  dieselbe  Zahl  als  Maafs  für  die  diamagne- 
tische Abstofsung  des  Wassers,  so  würde  bei  der  Anwen- 
dung von  sechs  Grove'schen  Trögen  ein  Gramm  Wasser, 
gleichmäfsig  Im  Uhrglase  vertheilt,  eine  Abstofsung  von  bei- 
läufig •?öSSf  =  7ött  Grm.  erleiden  (18).  Das  Wasser,  das 
das  Uhrglas  füllt,  im  Gewichte  von  11«%5  ungefähr,  würde 
hiernach  eine  Abstofsung  von 

erfahren.     Diese  Zahl  ist  etwas  gröfser,  als  die  von  der 

PoggeodorfPs  Annul.  Bd.  LXXIY;  24 
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Beobachtuug  gegebene^  es  ist  diefeiiige,  die  wir  bei  der 
Anwendung  von  sehn  Trögen  gefunden  haben. 

Es  scheint  hiernach,  indem  wir  die  Aufhebung  des  Dia- 
magnetismus  des  Wassers  durch  den  Magnetismus  des  Ei- 
senvitriols als  eine  Compensirnng  betrachten,  dafs  eine  grö- 
fsere  Menge  von  Magnetismus  erforderlich  ist,  um  eine  klei- 
nere Menge  i>on  Diamagnetismus  zu  neutralisiren. 

Dieses  Resultat,  wenn  es  überhaupt  allgemein  gültig  ist, 
steht  offenbar  damit  in  Verbindung,  dafs  der  Magnetismus 
langsamer  mit  der  Zunahme  der  Kraft  wächst,  als  der  Dia- 
magnetismus,  was  darauf  hinzuleiten  scheint,  dafs  der  Erre- 
gung des  letzteren  gröfsere  Hemmnisse,  eine  gröfsere  Coer- 
citivkraft,  entgegensteht  '). 

Nähmen  wir  in  der  vorstehenden  Entwicklung  —  offen- 
bar aber  mit  weniger  Grund  —  statt  des  Magnetismus  des 
Eisenvitriols  in  seiner  wäCsrigen  Lösung  den  Magnetismus 
des  festen  Eisenvitriols,  so  würde  sich  für  die  diaraagneti- 
sehe  Abstofsung  des  Wassers  im  Uhrglase  nur 

ergeben,  was  zu  wenig  wäre;  denn  diese  Abstofsung  haben 
wir  bei  Anwendung  von  blofs.t^ter  Trögen  gefunden. 

§.    5. 

üebcr  den  Einflufs  der  Wärme  auf  die  Intensität  des 

Magnetismus  und  Diamagnetismus. 

59)  Der  Einflufs,  den  die  Wärme  auf  den  Magnetis- 
mus ausübt,  ist  Gegenstand  vielfältiger  Untersuchungen  ge- 
wesen. Mit  Genauigkeit  hat  man  indefs  nur  den  Einflufs, 
den  dieselbe  auf  permanente  Stahlmagnete  ausübt,  unter- 
sucht. Dieser  permanente  Magnetismus  wird  durch  die 
Weifsglühhitze  zerstört;  zugleich  fand  man,  dafs  bei  dieser 
Temperatur  auch  das  Eisen  der  Anziehung  des  Magneten 
nicht  mehr  folgte.  Hieran  reihen  sich  die  Beobachtungen 
des  Hrn.  Pouillet,  dafs  Kobalt  auch  bei  der  höchsten 
Temperatur  magnetisch  bleibt,  dafs,  bei  zunehmender  Wärme, 
Chrom  etwas  unter  der  Bothglühhitze,  Nickel  bei  350^  C. 
und  Mangan  bei  25°  bis  20?  C.  unter  Null  aufhört  magne- 

1)  Vergleiche  meine  Abhandlung  vom  21.  Februar  1848. 
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tisch  zu  seyn.  Nach  Entdeckung  des  Diamagnetismus  lag 
der  Gedanke  nah,  dafs  an  diesen  Gränzen  der  magnetische 
Zustand  der  Körper  in  den  diamagnetischen  tibergehen 
möchte.  Aber  Hr.  Faraday  fand»  dafs  das  weilsglfibend^ 
Eisen,  wenn  auch  nur  schwach,  doch  immer  noch  merklich 
magnetisch  sich  verhielt.  Er  hat  nirgends  einen  Uebergang 
in  den  diamagnetischen  Zustand  bemerken  können.  Eben 
so  wenig  hat  er  irgend  einen  Einflufs  auf  den  Diamagne- 
tismus der  festen  und  flQssigen  Körper  beobachtet.  Nur 
vermuthet  er  in  neuester  Zeit,  nachdem  er  gefunden,  dafs 
warme  Luft  stärker  diamagnetisch  ist  als  kalte,  dafs  die 
Wärme  den  Diamagnetismus  aller  Körper  verstärken  möchte. 
Die  Methode  unserer  lutensitätsbestimmungen  giebt  auch 
hier  den  sichersten  Aufschlufs. 

60)  Es  wurde  eine  hohle  halbkugelförmige  Schale  von 
Messingblech,  56""  im  Durchmesser,  mit  weifsem  Sande  ge- 
füllt, und  in  diesen  ein  kleines  Eisenblech  horizontal  so 
gelegt,  dafs  der  Sand  noch  eine  Schicht  von  6""  bis'  S"" 
darüber  bildete«  An  dieser  Schale  waren  drei  dünne  über- 
silberte  Kupferdrähte  befestigt,  die  oben  zusammenliefen, 
und  hier,  die  Schale  tragend,  an  dem  einen  Balken  der 
Wage  aufgehängt  werden  konnten.  Die  Schale  mit  dem 
Sande  wurde  auf  einem  Kohlenfeuer  erwärmt,  an  die  Wage 
gehäugt,  aequilibrirt  und  über  die,  wie  gewöhnlich,  ange- 
näherten abgerundeten  Halbanker  gebracht;  dann  wurde  der 
Magnetismus  durch  den  Strom  eines  einzigen  Grove'schen 
Troges  erregt,  und  das  Gewicht,  das  zum  Abreifsen  der 
Schale  nöthig  war,  bestimmt.  Diese  Gewichtsbestimmun- 
gen wurden  während  der  allmäligen  Erkaltung  fortwährend 
wiederholt,  und  zwar,  um  keine  Zeit  zu  verlieren,  in  der 
Weise,  dafs  in  die  andere  Schale  der  Wage  bis  zum  Ab< 
reifsen  zuerst  Schrot  und  dann  feiner  Sand  allmälig  gebracht 
und  beides  zusammen  später  gewogen  wurde.  Um  die  Ab- 
nahme der  Temperatur,  die  beim  ersten  Abreifsen  300"  C. 
seyn  mochte^,  in  etwas  zu  bestimmen,  sind  in  der  nach- 
stehenden Tafel  die  Momente,  in  welchen  die  Schale  je- 
desmal abrifs,  zugleich  mit  dem  zum  Abreifsen  erförderli- 

*  24* 
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eben  Gewrchte,  bemerkt.  Hierzu  ffige  idi  noch  die  Bemer- 
kung hinzu,  dafs  nach  dem  vierten  Abreifsen  die  Schale 
noch  zischte,  als  sie  ^ron  aufsen  mit  dem  nassen  Finger 
berührt  wurde.  Während  dieser  Gewichtsbestimmungen 
wurde  der  Strom  nicht  unterbrochen.  Die  nachstehenden 
Gewichte  sind  die  unmittelbar  zum  Abreifsen  erforderlichem 
eine  Correction  zeigte  sich  überflüssig,  weil  die  Schale  mit 
dem  blofsen  Sande  fast  gar  nicht  vom  Elektromagnete  affi- 


cirt  wurde. 

Zelt. 

Gewicht  zam  Abreifsen. 

9*50' 

153e'-,70 

-    52  30 " 

158    ,25 

-    54 

159    ,80 

-   56 

161    ,70 

-    57  30 

162    ,40 

-   5d  15 

163    ,16 

l«"«  15 

166    ,75. 

Wir  sehen  hieraus,  wie  der  Magnetismus  des  Eisen- 
blechs bei  der  Erkaltung  bis  zur  Stubentemperatur  »tetig 
angenommen  hat.  Der  Unterschied  beträgt  8  Proc.  der  bei 
dieser  Temperatur  bestimmten  Intensität. 

61)  Hierauf  wurde  Eisenoxyd  untersucht.  Ich  nahm 
hierzu  statt  der  Messingschale  eine  et^as  kleinere  PorceU 
lanschale,  die  in  einem  Messingring  an  die  Wage  aufge- 
hängt wurde.  Das  Oxyd,  ungefähr  25«^*,  wurde  auf  we- 
nigstens 40()^  C.  erhitzt,  die  Temperatur  desselben  mochte 
aber  bei  der  ersten  Abwägung  wieder  auf  300°  C.  gesun- 
ken sejn.  Neun  Abwägungen  wurden,  unmittelbar  auf  ein- 
ander  folgend,  vorgenommen,  nach  der  neunten  Abwägung 
ergab  sich  für  die  Temperatur  des  Oxyds  noch  30"  C.  Der 
Strom  wurde  durch  drei  Grove'sche  Tröge  erregt.  Von 
der  beobachteten  Anziehung  ist  die  Anziehung  der  leeren 
Porcellanschale,  die  nur  0»%14  betrug,  jedesmal  abgezogen 
worden. 

1.  Abwägung      52«%01 

2.  .       .  56    ,97 

3.  -      -  59    ,54 

4.  .      .  63    ,04 
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5.  Abwügiiog     65i^^^ 
e.      -      -  67    ,fil 

7.      -      .  «7    ,91 

».      -      -  68   ,67 

9.  <  69    »61. 

D^  Magnetismus  des  Eisenoxjds  ist  also  bei  der  höcb« 
sten  oben  beobachteten  Temperatur  tun  etwas  mehr  als  25 
Proc.  geringer  als  bei  der  Tempertüur  oon  30^.  Fiir  die- 
selben Temperaturen  nimmt  er  beim  Eis^oxyd  sdneUer 
ab  als  beim  Eisen. 

62)  Endlieh  wurde  noch  dasjenige  Nickeioxjdul ,  des- 
sen Magnetismus  früher  bestimmt  worden  war,  in  ganz  glei* 
eher  Weise,  wie  vorstehend  das  Eisenoxjd,  dem  Versuche 
unterworfen.  Die  Erwärmung  war  ungefähr  dieselbe,  aber 
zur  Erregung  des  Stromes  wurden  sechs  Grove'sche  Ele« 
mente  angewandt.  Es  ergaben  sich  die  folgenden  corrigir- 
ten  magnetischen  Anziehungen: 

1.  Abwägung      0^%963 

2.  -  0    ,963 

3.  -      -  1    ,082 

4.  .      -  1    ,150 

5.  ^      -  1    ,206 

6.  -      -  1    ,325 

7.  -       -  1    ,482. 

•  Nach  der  vierten  Abwägung  konnte  man  die  Porcellan- 
scbale  noch  nicht  ungestraft  in  der  Hand  halten,  nach  der 
fünften  aber  schon  recht  gut.  Nach  der  vorletzten  Abwä* 
gung  hatte  die  Schale  schon  nicht  mehr  die  Temperatur  des 
Blutes.  Bis  hierher  wurde  das  Gewicht,  das  zum  Abrei- 
fsen  erforderlich  war,  dadurch  bestimmt,  dafs  allmälig  in 
die  dafür  bestimmte  Wagschale  immer  kleinere  Papierstück- 
chen gebracht  wurden,  deren  Gesammtgewicht  später  be- 
stimmt wurde.  Von  nun  an  beobachtete  man  direct  das 
stetige  Zunehmen  des  Magnetismus  noch  während  6  bis  8 
Minuten,  indem  man  zu  dem  vorletzten  Gewichte  allmälig 
immer  mehr  zulegen  konnte.  So  gelangte  man  bis  zum 
letzten  Gewichte. 

Die  obigen  Resultate  sind   darum   höchst  merkwürdig. 
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weil  in  der  arsprfiuglichen  hohen  Temperatur  eine  bedeu- 
tende Äenderung  derselben  keine  Aenderung  in  der  Intensi- 
tät des  Magnetismus  des  Nickeloxyduls  hervorbrachte.  Die 
beiden  ersten  Abwägungen,  stimmten  ToUkommen  überein. 
Die  folgenden  zeigen  wenigstens  soviel,  dafs  der  Magnetis- 
mus bei  niederer  Temperatur,  zugleich  mit  dieser,  rascher 
zunimmt,  als  bei  hoher. 

Das  Verhalten  des  Nickeloxjds  steht  wahrscheinlich  mit 
der  oben  erwähnten  Beobachtung  Ton  Hrn.  Pouillet  in 
engem  Zusammenhange,  dafs  Nickel  seinen  Magnetismus  bei 
350^  C  aufgiebt,  was  nach  den  neueren  Untersuchungen 
wohl  nur  soviel  heifsen  wird,  dafs  der  Magnetismus  auf  ein 
Minimum  sich  reducirt. 

Ob  diese  Gränze,  wo  der  Magnetismus  verschwindet, 
auch  für  das  Nickeloxydul  dieselbe  sej? 

63)  Um  den  Einflufs  zu  bestimmen,  den  die  Wärme 
auf  den  Diamagnetismus  der  Körper  ausübt,  nahm  ich  zu« 
erst  Wismuth.  Ich  schmolz  in  derselben  Messingschale,  die 
schon  in  der  sechzigsten  Nummer  erwähnt  worden  ist,  116^*'' 
dieses  Metalls,  indem  ich  dasselbe  noch  über  den  Schmelz* 
puukt  hinaus  erhitzte  und  dann  über  die  Magnetpole  brachte. 
Der  Magnetismus  wurde  durch  8  Grove'sche  Elemente  (ein- 
mal gebrauchte  Salpetersäure)  erregt.  Nachdem  vorher  schon 
für  die  Anziehung  der  leeren  Schale 

1«',97 
gefunden  worden  war,  wurde  nun  in  der  oben  beschriebe- 
nen Weise  die  Anziehung  der  Schale  mit  dem  geschmolze- 
nen Wismuth  bestimmt,  und,  während  das  Wismuth  all- 
mälig  erkaltete  und  erstarrte,  wurde,  ohne  die  Kette  zu 
öffnen,  mit  diesen  Bestimmungen  fortgefahren,  bis  dasselbe 
ungefähr  die  Stubentemperatur  wieder  angenommen  hatte. 

Bei   einem   ersten   Versuche   ergaben   sich   für   die,   zu 
den  auf  einander  folgenden  Abziehungen  nothwendigen  Ge- 
wichte: 
0«'-,95    0«%76  0«%41    0«',37   0«%35  08%235  O«*-,!»  {)fs^',^b 

0»%38  0«'-,35   «««^sSd. 
Dieser   erste  Versuch   bewies  unzweifelhaft,  gegen  die  Er- 
wartung, die  ich  auf  Hrn.  Faradaj's  Meinung  gegründet 
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hatte,  dais  die  Intensität  des  Diamagnetismus  in  höheren 
Temperaturen  abnimmt.  Das  relative  Maafs  für  dieselbe 
bei  den  Gränztemperatoren  in  dem  Yersache  vrar: 

l«'-,02  und  l»'-,62. 

Ein  Blick  auf  die  Resultate  der  Abwögungen  läfst  ver- 
mutbeUy  dafs  bei  der  sechsten  und  siebenten  Abwägung  die 
Wage  nicht  ganz  in  Ordnung  war.  Diefs  vorausgesetzt, 
ändert  sich  der  Diamagnetismus  nicht  mehr,  wenn  das  Wis- 
muth  bei  der  Erkaltung  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur 
gekommen  ist.  Dann  enthielte  nur  noch  die  dritt- vorletzte 
Abwägung  einen  kleineren  Fehler,  der  sich  durch  die  Art 
des  Verfahrens,  da  wo  Eile  nothwendig  ist,  leicht  erklärt. 

64)  Mit  aller  Sorgfalt  wurde  derselbe  Versuch  in  glei- 
cher Weise  wiederholt,  nur  wandte  ich  10  Orove'sche  Tröge 
(mit  einmal  gebrauchter*  Salpetersäure)  an,  und  gab  dem 
geschmolzenen  Wismuth  eine  höhere  Temperatur.  Die  An- 
ziehung der  leeren  Messingschale  betrug: 

2«%15. 
Die  dann  stetig  auf  einander  folgenden  Abwägungen,   bei 
denen  durch  Papier  und  feinen  Sand  tarirt  wurde,  gaben 
die  nachstehenden  Resultate: 


Anziehung  der  Schale 

Diamagnetismus 

mit  Wismuth. 

des  Wismuths. 

1) 

l«'-,87 

0S'-,28 

2) 

1    ,49 

0    ,66 

3) 

1    ,11 

1    ,04 

4) 

0    ,94 

1    .21 

5) 

0    ,79 

1    ,36 

6) 

0    ,68 

1    ,47 

7) 

0    ,64 

1    ,51 

8) 

0    ,62 

1    ,53 

9) 

0    ,57 

1    ,58 

10) 

0    ,42  unsicher 

') 

11) 

0   ,49 

1   >66 

12) 

0    ,48 

1    ,67. 

V 


Um. die  Temperatur  des  Wismuths  einigerinafsen  beur-^ 

1)  Die   Schale  entfernte  sich  von  den  Halbankern,  ohne' dafs  unmittelbar 
vorher  Gev^cht  zugelegt  worden.     Bei  abuehmender  •  Anaiehrtoig -wäre 
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tbeileo  zu  können,  erwfthiie  ich,  dafe  bei  delr  vierten  Ab^ 
wHgung  noch  flüssiges  Wtsmuth  an«  dem  Innern  durch  die 
erstarrende  obere  Kruste  hindurchdrang,  dafs  die  Tempe* 
ratur  nach  der  zehnten  Abwägung  auf  70°  bis  80^ ,  nach 
der  elften  auf  etwa  95'^  und  nach  der  letzten  auf*  40''  bis 
45^  geschätzt  wurde.  Nach  dieser  letzten  Abwägung  über» 
zeugte  kh  mich  blofs,  dafs  die  Anziehung  constant  blieb, 
sich  wenigstens  nicht  um  5  Milligrm.  änderte. 

65)  Hiernach  steht  also  unwiderruflich  fest,  dafs  der 
Dtatnagnetismus  des  Wismuths  mit  der  steigenden  Tempera- 
tur abnimmt.  Diese  Abnahme  ist  bedeutend.  Während 
des  beschriebenen  Versuchs  stieg  die,  umgekehrt,  mit  ab* 
nehmender  Temperatur  zunehmende  Intensität  des  Diamag- 
netismus bis  auFs  Sechsfache. 

Wollten  wir  annehmen,  dafs  das  Wismuth  während  der 
Erkaltiäig  sich  oxydirte  und  dadurch  an  Gewicht  zunähme, 
oder  wollten  wir  annehmen,  dafs  ein  magnetischer  Körper 
(Eisen)  demselben  noch  beigemischt  sey,  dessen  Magnetis- 
mus mit  der  Erkaltung  sich  verstärkte:  so  würden  beide 
Ursachen  das  erlangte  Resultat  in  der  Art  af ficiren , .  dafs 
der  Zuwachs  der  Intensität  des  Diamagnetismus  des  Wis- 
muths  nur  noch  grOfser  würde. 

Das  gewonnene  Resultat  ist  besonders  darum  merkwür- 
dig, weil  es  die  Hypothese,  dafs  Maguetisnuis  und  Dia- 
magnetismus, einmal  hervorgerufen,  eine  identische  Erre- 
gung der  Materie  seyen,  dadurch  unterstützt,  dafs  beide 
in  gleicher  Weise  durch  die  Wärme  modißcirt  werden,  wie 
sie  bereits  auch  dadurch  schon  unterstützt  worden  ist,  dafs 
beide  Polarität  zeigen. 

66)  An  dem  beschriebenen  Versuch  —  der  auch  noch 
in  einer  Porcellanschale  später  wiederholt  wurde,  und  ein 
gleiches  Resultat  lieferte  — ,  knüpft  sich  eine  Reihe  wich- 
tiger Fragen. 

Giebt  es  für  den  Diamagnetismus  eine  Gränze,  so  dafs 
er  bei  einem  bestimmten  Temperaturgrade  ganz  verschwin- 
det oder  auf  ein  Minimum  sich  reduoirt,  wie  diefs  beim 

eine  solche  Beobachtung  die  genauestet  wenn  nicht  die  VermuihuDg  hin- 
ftukam^  daO)  eine  unbeachtete  £nchuUerung^  Ursache  des  Abxiehens  wäre. 
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Magnetismus  des  Eia^iis  Und  anderer  magnetifiehen  Meiallc 
der  Fall  ist?  Für  das  Wismuth  wQrde  diese  Gränze  dann 
zwischen  300''  und  400''  C«  liegen. 

67)  Während  des  letzten  Versuchs  linderte  das  Wis- 
niuth  seinen  Aggregatzustand.  Die  Aufforderung  lag  nah, 
durch  Versuche  mit  anderen  diamagnetischen  Substanzen, 
zu  untersuchen,  ob  der  Uebergaug  von  einem  Aggregatzu- 
stand  zum  andern  Einflufs  auf  die  Intensität  des  Diamag-* 
netismus  ausübe.     Ein  solcher  ist  allerdings  durch  die  letz- 

* 

ten  Abwägungen  nicht  geradezu  angezeigt. 

Ich  wählte  zuerst  Stearin.  Dasselbe  wurde,  gleich  nach 
dem  Versuch  aus  Wismuth,  in  derselben  Messingschale  ge- 
schmolzen und  namhaft  (iber  den  Siedpunkt  erhitzt.  Es 
bewies  sich,  bei  Anwendung  derselben  Stromstärke,  immer 
gleich  stark  diamagnetischy  auch  während  der  Erstarrung  und 
bis  zur  Annahme  der  Stubentemperatur  hin.  Wenigstens 
zeigte  sich  in  der  Anziehung  der  mit  Stearin  gefüllten  Schale 
kein  Unterschied  von  5  Milligrm. 

68)  Dann  wurden  7,5  Grm.  Schwefelblüthe  genommen, 
in  der  halbkugelförmigen  Porcellanschale  geschmolzen  und 
noch  über  den  Schmelzpunkt  erhitzt.  Die  Schale  war  oben 
45"""  weit;  da  sie  aber  nicht  stark  genug  magnetisch  war, 
um  durch  ihre  Anziehung  die  Abstofsung  des  Diamagnetis- 
mus der  hineingebrachten  Substanzen  zu  überwinden,  wurde, 
ähnlich  wie  bei  einem  früheren  Versuche  schon  oben  am 
entsprechenden  Ende  des  Wagebalkens  ein  Eisenstäbchen 
ÖO*"""  lang  und  4*°"  im  Durchmesser,  axial  gerichtet  und 
durch  Wachs  befestigt,  wonach  bei  Anwendung  von  zehn 
Trögen  bei  frischer  Salpetersäure  ein  Gewicht  von 

1«%200 
zum  Abziehen  der  leeren  Porcellanschale  erforderlich  wan 
Bei  Anstellung  des  Versuchs  wie  bisher,  wo  bei  jeder  Ab- 
wägung von  Neuem  tarirt  wurde,  ergaben  sich,  um  die 
Schale  mit  dem  Schwefel,  der,  ursprünglich  im  geschmol- 
zenen Zustande,  nach  der  dritten  Abwägung  zu  erstarren 
anfing,  von  den  Halbankern  abzuziehen,  die  folgenden  Ge- 
wichte : 
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1.  AbzMhung    Os^^OM  4.  Abziehnng    Oe'^gse 

2.  -      -         0    ,968  5-      -      -         0    ,956 

3.  -      -         0    ,968  6.      -      -         0    ,956 

Diamagnetisaitts  =  0^,244. 

Es  ist  hieraus  ersichtlich,  dafs  die  Temperatur,  iniler- 
halb  der  Gränzen  des  Versuchs,  auf  den  Diamagnetismus 
des  Schwefels  durchaus  keinen  oder  einen  kaum  merklichen 
Einflus  ausübt. 

69)  In  derselben  Schale  und  bei  derselben  Ajustirung 
wurde  endlich  noch  Quecksilber,  120<^'''  an  Gewicht,  der 
Prüfung  unterworfen.  Hier  konnte  man,  ohne  eine  Störung 
in  den  Versuch  zu  bringen,  nach  jeder  Abziehung  die  Tem- 
peratur des  Quecksilbers  durch  Eintauchen  eines  Thermo- 
meters bestimmen.  Die  so  bestimmte  Temperatur  ist  in- 
defs  nur  eine  angenäherte,  und  etwas  geringer  als  die  dem 
Momente  des  Abziehens  entsprechende. 


Anziehung. 

Temperatur. 

1.  Abwägung 

0«5',794 

121°  C. 

2.      - 

- 

0    ,788 

82 

3.      - 

- 

0    ,806 

62 

4.      - 

- 

0    ,794 

51 

5.      - 

- 

0    ,806 

44 

6.      - 

- 

0    ,806 

38 

7.      - 

^ 

0    ,806 

33 

Diamagnetismus  =0^%400. 

Auch  beim  Quecksilber  ist  hiernach  die  Intensität  des 
Diamagnetismus  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  un- 
eerändert  dieselbe. 

Es  controliren  sich  einander  hier  die  verschiedenen  Ab- 
wägungen, und  geben  dadurch  zugleich  einen  MaaCsstab  för 
die  Genauigkeit  unserer  Bestimmungsreihe. 

70)  Ich  füge  noch  einen  letzten  Versuch  an,  der,  be- 
vor ich  im  Besitze  der  passenden  Porcellanscbale  war,  mit 
144^-  unreinen  Quecksilbers  in  derselben  Messingschale,  in 
welcher  auch  das  Wlsmuth  geprüft  worden  war,  angestellt 
wurde. 

Anziehung  der  leeren  Schale     2,15 


m 


Aneiehiifi^  der 

Tcwpcrabir 

DUmagnebsehe 

Magnetische 

Schale  mit 

nach  der 

Abstofsuog 

Ansiehuog  des 

Quecksilber. 

AbziehuDg. 

des  Quecksilbers. 

Quecksilbers. 

1) 

1,84 

110»  c. 

Os',31 

— 

2) 

1,82 

75 

0   ,33 

_ 

3) 

2,28 

58 



0,13 

4) 

2,28 

45 

— 

0,13. 

Es  ist  also  das  angewandte  unreine  Quecksilber  bei  hö- 
herer Temperatur  diamagnetisch,  bei  niederer  magnetisch. 
Es  scheint  diefs  Folge  der  demselben  beigemischten  mag- 
netischen Substanzen  zu  seyn,  deren  Magnetismus  bei  zor 
nehmender  Temperatur  abnimmt. 

Indem  ich  hier  abbreche,  behalte  ich  mir  vor,  einen  Ap- 
parat zum  Behufe  genauerer  Maafsbestimmungen  zu  con- 
struiren,  wobei  ein  Thermometer,  das  in  der  abzuziehen- 
den Porcellanschale  befestigt  ist,  und  mit  dieser  zugleich 
abgezogen  wird,  die  Temperatur  in  dem  jedesmaligen  Mo- 
mente angiebt,  in  welchem  die  Intensität  des  Magnetismus 
oder  Biamagnetismus  der  zu  prüfenden  Substanz  bestimmt 
wird.  Dann  werde  ich  auch  im  Stande  seyn,  metallisches 
Nickel  deu  Versuche  zu  unterwerfen. 

Bonn,  den  I.Juni  1848. 


II.     Ueber  elektrische  Flammenmrkung; 

von  R.  van  Rees. 


D 


ie  zwischen  Hrn.  Riefs  und  mir  hinsichtlich  des  Me- 
chanismus  der  elektrischen  Flammenwirkung  erhobene  Dis- 
cussion  ihrer  Entscheidung  näher  zu  bringen,  erlaube  ich 
mir,  nochmals  kürzlich  auf  diesen  Gegenstand  zurückzu- 
kommen. 

Die  einzige  erhebliche  Einwendung,  welche  Hr.  Riefs 
in  seinem  zweiten  kritischen  Aufsatze  (Ann.,  Bd.  73,  S.  307) 
meiner  Theorie  entgegenstellt,  ist  diese:  dafs  ich  die  ganze 
Gassäule  über  dem  leuchtenden  Theile  der  Flamme  für  uicht-^ 
leitend  erkläre,  die  Wirkung  der  Flamme  dem  leuchtenden 
Theile  allein  zukomme,  und  dadurch  mit  bisher  bewährten 
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elektrisdien  Grundsätzen  in  Widerspruch  Ter&Ue.  —  Oafs 
es  indefs  meine  Absicht  nicht  gewesen,  den  nicht  leuchten- 
den  Gasen  die  Leitungsfähigkeit  unbedingt  abzusprechen, 
geht  unzweideutig  aus  meinem  Aufsatze  im  nämlichen  Bande 
hervor.     Nachdem  ich  S.  45  den  Satz  aufgestellt,  dafs  di^ 
Gase  in  niederen  Temperaturen  isoliren,  bei  der  Glühhitze 
leiten,  füge  ich  Folgendes  hinzu.    » Es  muCs  nun  eine  Tem- 
pcraturgränze  geben^  über  welcher  die  Gase  aufhören  voll- 
kommen zu  isolireu.     Wo  diese  Gränze  liege  und  ob  sie 
bei  allen  Gasen  die  nämliche  sej,  ist  nicht  bekannt. «    Wohl 
aber  kann  mir  mit  Recht  vorgeworfen  werden,  dafs  ich  in 
weiterem  Verlaufe   des  Aufsatzes  die  Leitungsfähigkeit  der 
aufsteigenden   Gassäule  nicht  gehörig  berücksichtigt.      Ich 
weifs  es  Hrn.  Riefs  Dank,  dafs  er  mich  auf  dieses  Ver- 
sehen aufmerksam  gemacht.    Eine  nähere  Prüfung  und. Wie- 
derholung früherer  Versuche  hat  mir  überzeugend  dargethan, 
daCs  die  Gassäule,  )e  nach  der  Beschaffenheit  der  Flamme, 
bis  in  eine  gewisse,  zuweilen  beträchtliche  Höhe  leitet,  ob- 
gleich ihre  Leitungsfähigkeit  durch  die  Abkühlung  bald  sehr 
geschwächt  wird.      Es  muC$  daher  dasjenige,  was  ich  vop 
der  Flamme  behauptet,  auch  auf  die  leitende  Gassäule,  wel- 
che in  elektrischer  Hinsicht  als  ein  integrirender  Theil  der 
Flamme  betrachtet  werden  kann,  bezogen  werden.    Uebri- 
gens  bleibt  meine  Erklärung  von  der  Flammenwirkung,  so 
wie  ihre  Anwendung  auf  die  einzelnen  Fälle  (a.  a.  O.  S.  54 
bis  60)  ungeänderf.     Nur  möchte  ich  im  zweiten  Versuche 
S.  58,  wo  die  Flamme  von  einer  Metallröhre  umgeben  ist, 
die  Wirkung  ausschliefslich  der  aus   der  Röhre  hervorra- 
genden Gassäule  zuschreiben. 

Schliefslich  sey  es  mir  erlaubt,  auch  meinerseits  die  bei- 
den Erklärungsweisen  neben  einander  zu  stellen.  Die  mei- 
nige beruht  blofs  auf  der  unbezweifelten  Beweglichkeit  der 
Flammen theiichen  und  der  der  leitenden  Gassäule;  die  des 
Hrn.  Riefs  auf  der  hypothetischen  Annahme,  dafs  diese 
Säule  mit  einer  Menge  nach  allen  Seiten  in  die  Luft  hin- 
ausragender Spitzen  versehen  sey,  und  zwar  mit  solchen, 
die  an  Vollkommenheit  alle  in  der  Natur  vorkommenden 
Spitzen  übertreffen.     Ich  überlasse  Andern  zu  beurtheilen. 
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in  wiefern  Hr.  Ricfs  meine  Einnvendungen  gegen  diese  Hy* 
pothese  beseitigt  habe;  nnr  darf  ich  hoffen,  dafs  dabei  der 
▼on  mir,  S.  42,  angegebene  und  leicht  anzustellende  Ver« 
such  niederholt  iverden  möge.  Das  auf  dem  Schirme  ent« 
trorfene  Bild  (nicht  der  Schatten)  der  Gassäule  ist  so  scharf 
begrSnzt,  und  zeigt  weit  über  der  Stelle,  wo  die  Luft  an« 
fängt  in  die  Säule  einzudringen,  so  abgerundete,  nie  spitzige 
Umrisse,  dafs  mir  kein  Zweifel  in  Betreff  der  Nichtexistenz 
der  Dampfspitzen  übrigbleibt. 
Utrecht,  7.  Mär5^1848. 

III.     Ueber  die  FFirhung  des  freien  Sauerstoffs  in 
der  gahanischen  Kette;  i?on  TV.  Beetz. 

(Der  physikalischen  GeseHsehaft  20  Berlin  mitgctheilt  am  17.  IVIara  184$.) 


JL/ie  Gegenwart  der  atmosphärischen  Luft  trägt,  nach  den 
Versuchen  von  Biot  und  F.  Cuvier  *),  wesentlich  dazu 
bei,  die  Stromstärke  einer  galvanischen  Säule  zu  erhalten. 
Die  genannten  Physiker  beobachteten,  dafs  eine  Säule,  wel- 
che unter  einer  mit  Luft  zum  Theil  gefüllten  und  unten 
durch  Wasser  abgesperrrten  Glocke  aufgebaut  war,  einen 
Theil  der  Luft  absorbire,  und  schlössen  aus  der  ungefähr 
abgeschätzten  Menge  des  verschwundenen  Gases,  dafs  die 
Luft  ihren  Sauerstoffgehalt  eingebüfst  habe.  Wurde  eine 
neue  Quantität  Luft  unter  die  Glocke  gegeben,  so  begann 
die  Wirkung  der  Säule,  welche  während  der  Absorption 
auf  ein  Minimum  gesunken  war,  von  Neuem,  sie  nahm  aber 
wiederum  ab,  wenn  sich  die  Säule  einige  Zeit  hindurch 
überlassen  blieb.  Dafs  indefs  die  Gegenwart  der  Luft  nicht 
unbedingtes  Erfordernifs  für  das  Vorhandensein  des  Stro- 
mes sey,  zeigten  Biot  und  Cuvier  dadurch,  dafs  eine  un- 
ter der  Glocke  der  Luftpumpe  stehende  Säule  auch  dann 
noch  kräftige  Wirkung,  besonders  lebhafte  Gasentwicklung 
gab,  wenn  man  die  Luft  unter  der  Glocke  stark  verdünnt 

1)  Biot,  TraitS  de  phys.  exper,  et  mathem.,  II,  p.  526.  *  —  Gil- 
bert Annalen,  Bd.  10,  S.  161  ^^  aus  Annales  de  chim,,  XXXIX, 
p,  242. 
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hatte.  Die  Grtinde,  welche  in  der  gedachten  Abhandlung 
fQr  diese  Erscheinungen  beigebracht  werden,  können  dem 
heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  über  den  Vorgang  iä 
der  Yolta'schen  Kette  natürlich  wenig  angemessen  seyn.v 
Sie  werden  in  einer  grösseren  Leitungsfähigkeit  gesucht, 
welche  die  Säule  durch  die  Gegenwart  des  Sauerstoffs  da- 
durch annehmen  soll,  dafs  die  Platten  bei  ihrer  Oxydation 
gleichsam  näher  aneinander  und  an  die  feuchten  Tuchschei- 
ben geprefst  werden. 

Eine  vor  Kurzem  erschienene  4^handlung  des  Herrn 
Adie  ')  hat  denselben  Gegenstand  wieder  aufgefafst.  Er 
hat  die  Absorption,  welche  ein  Theil  der  atmosphärischen 
Luft  durch  die  Kette  erfährt,  bestätigt,  und  eben  so  das 
Aufhören  der  galvanischen  Thätigkeit  beobachtet,  wenn  die ' 
in  der  Leitungsflüssigkeit  enthaltene  Luft  verzehrt  war,  wäh- 
rend er  den  Strom  wieder  eintreten  sah,  wenn  er  der  Luft 
neuen  Zutritt  gestattete.  Die  Yersuche  sind  nicht  allein 
mit  dcstillirtem  Wasser  angestellt,  sondern  auch  mit  Salz- 
lösungen. Den  Ort  der  reichlichsten  Absorption  fand  Hr.  , 
Adie  an  der  negativen  Platte,  indem  er  ühej  die  beiden 
Platten  einer  Zinkplatinkette  kleine  mit  Sauerstoff  gefüllte 
Glocken  stürzte.  Zur  Erläuterung  der  ganzen  Erscheinung 
ist  noch  ein  Versuch  angeführt,  bei  welchem  zwei  mög- 
lichst gleichartige  Zinkplatten  abwechselnd  von  Sauerstoff 
umgeben  und  zu  einer  Kette  verbunden  wurden.  Die  im 
Sauerstoff  stehende  Platte  zeigte  .sich  immer  negativ.  Um 
die  mitgetheilten  Erscheinungen  erklären  zu  können,  glaubt 
Hr.  Adie  annehmen  zu  müssen,  der  Elektrolyt  sey  eigent- 
lich nicht  Wasser,  sondern  ein  höheres  Oxyd  des  Was- 
serstoffs, auch  nicht  das  bekannte,  sondern  ein  noch  hö- 
heres, da  es  schon  durch  blofse  Berührung  mit  Eisen  oder 
Zink  zersetzt  werde,  wie  sich  diefs  in  der  Wirkung  der 
zuletzt  beschriebenen  Zinkzink-  und  der  analogen  Eisen- 
eisenkette zeige.  Hr.  De  la  Rive  ^)  hat  diesen  Apparat 
in  die  Klasse  der  Gasbatterien  verwiesen,  wohin  er  äugen- 

1)  Eili'nb.  newphilos,  Journal,  XXXVIII,  p.  97;  XX XIX,  p,  327* 

2)  Arch,  des  sciences  phjrs,  et  nat.,  I,  p,  167  *. 
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scheinlich  gehört,  und  die  Erklärung,  welche  er  für  deren 
Wirkeatok ei t  gegeben  hat  'X  ^tich  auf  ihn  übertragen.  Nach 
Uun  besteht  die  Thätigkeit  des  Sauerstoffs  darin,  dafs  er  die 
Zinkplatte,  welche  er  umgiebt,  oxjdirt,  und  sie  dadurch 
weniger  fähig  macht  Wasser  zu  zersetzen.  Die  andere 
Platte  wird  deshalb  positiver,  und  der  Wasserstoff,  der 
^urch  den  Strom  zur  negativen  Platte  geführt  wird,  ver* 
bindet  sich  mit  dem  dort  befindlichen  Sauerstoff,  und  ver* 
stärkt  dadurch  den  Strom. 

Was  die  Versuche  selbst  anbetrifft,  so  darf  man  von  den- 
jenigen derselben,  welche  mit  hermelisch  verschlossenen  Ge- 
f^fsen  angestellt  sind,  nicht  sogleich  schliefsen,  dafs  die  Ab- 
wesenheit der  Luft  der  Grund  zum  Aufhören  des  Stromes 
ist.  Es  spielt  hierbei  vielmehr  die  von  Simon  ^)  beob- 
achtete Erscheinung  mit,  dafs  in  solchen  Gefäfsen  der  starke 
Druck  die  Gasentwicklung,  und  somit  die  ganze  Thätigkeit 
der  Kette  verhindert.  Ein  Gegenversuch  hierzu  ist  der  von 
Biot  und  Cuvier  erwähnte,  dafs  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  die  Säule  nicht  unwirksam  wurde,  wiewohl  sie 
möglichst  wenig  von  Luft  umgeben  war.  Man  mufs  also 
vor  allen  Dingen  dafür  sorgen,  dafs  der  Druck  in  den  zu 
vergleichenden  Ketten,  deren  eine  lufthaltige,  die  andere 
luftfreies  Wasser  zum  Elektrolyten  hat,  derselbe  bleibe. 
Auch  das  Versiegeln  der  Gefäfse,  welches  Ar.  Adie  an- 
wandte, ist  schon  ein  zu  fester  Verschlufs,  wiewohl  nach 
Voigt 's  ')  Versuchen  dasselbe  die  Gasentwicklung  nicht 
völlig  aufhebt;  sondern  bei  starkem  Druck  kleine  Wasser- 
tröpfchen hindurchläfst.  Bei  den  Versuchen,  welche  ich 
über  die  Wirkung  des  freien  Sauerstoffs  in  der  Kette  an- 
gestellt habe,  uiäging  ich  in  der  Regel  den  luftdichten  Ver- 
schlufs dadurch,  dafs  ich  aus  der  Leitungsflüssigkeit  ein  ca- 
pillares  Rohr  durch  den  übrigens  dicht  schliefsenden  Kork 
führte,  das  mit  derselben  Flüssigkeit  gefüllt  und  aufsen  durch 

1)  Arch.  de  l'Etectr.,  lll,  p.  525. 

2)  Gilbert'«  Aooalen,  Bd.  10,  S.  297  «. 

3)  Ibid.  Bd.  10,  S.  298  «;  aus  Yoigt's  Magatln,  Bd.  2,  S.  555. 
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eine  Flüssigkeit  abgesperrt  war.  Die  Ergebnisse  der  Ver- 
liehe selbst  zeigen,  ddfs  ein  solcher  Verschlufs  den  Ein- 
tritt  der  äufseren  Luft  lange  genug  verhindert,  um  dadurch 
keine  IrrthOmer  in  der  Beobachtung  hervorzubringen. 

Das  Aufhören  des  Stromes,  das  ich  tibrigens  selbst  in 
dicht  versiegelten  Gefäfsen  auch  nach  Wochen  niemals  voll- 
ständig gefunden  habe,  kann  in  zwei  Dingen  begründet  sejn: 
in  einer  Verminderung  der  elektromotorischen  Kraft,  oder 
in  einer  Zunahme  des  Widerstandes  der  Kette.  Um  diefs 
zuerst  zu  unterscheiden,  stellte  ich  zwei  Platinzinkketten, 
deren  eine  mit  luftfreiem,  die  andere  mit  lufthaltigem  Was- 
ser gefüllt  war,  so  zusammen,  dafs  die  beiden  Platinplatten 
und  die  beiden  Zinkplatten  mit  einander  verbunden  waren. 
An^  einem  in  diese  Verbindung  eingeschalteten  Galvanome- 
ter wurde  bei  einem  Versuch  gar  kein  Ausschlag  bemerkt, 
bei  zweien  anderen  zeigtis  sich  ein  sehr  geringer  Strom  im 
Sinne  des  im  luftfreien  Wassers  siehenden  Paares,  der  an 
meinem  Galvanometer  einen  Ausschlag  von  1^  bis  3^  er- 
zeugte. Die  beiden  Elemente  wurden  hierauf  zu  einer  zwei- 
paarigen Säule  mit  einander  verbunden,  so  dafs  beide  eine 
Zeit  hindurch  von  einem  Strom  von  derselben  Intensität 
durchlaufen  wurden.  Beide  Verbindungen  wurden  durch 
eine  kleine  Wippe  hergestellt,  deren  Einrichtung  man  sich 
leicht  ohne  weitere  Beschreibung  vorstellen  wird.  Wurde 
jetzt  schnell  die  vorige  Verbindung  mit  dem  Galvanometer 
wieder  hergestellt,  so  überwog  die  Kette  im  lufthaltigen 
Wasser  so  stark,  dafs  die  Nadel  bis  zu  10,  12  und  15 
Grad  ausschlug«  Die  Veränderung,  welche  die  Ketten  hier- 
bei erfahren  haben,  mufste  an  der  elekmotorischen  Kraft 
vorgegangen  sejn,  da  eine  Veränderung  des  Widerstandes 
beiden  Ketten  in  gleichem  Grade  zukommt,  also  keine  Ab- 
lenkung im  Galvanometer  hervorrufen  kann.  Offenbar  war 
der  elektromotorische  Zustand  des  im  luftfreien  Wasser 
stehenden  Paares  verändert,  entweder  dadurch,  dafs  das 
Platin  in  demselben  positiver  als  das  andere  Platin,  oder 
das  Zink  negativer  geworden  war  als  das  Zink  im  lufthal- 
tigen Wasser.     Aus  der  reichlichen  Absorption,  welche  der 

Sauer^ 
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Sauerstoff  iu  der  Umgebung  des  Platius  erfährt,  läfst  sich 
schon  verinuthen,  dafs  das  Erstere  der  Fall  ist;  um  indefs 
hierüber  gröfsere  Bestimmtheit  zu  erhalten ,  stellte  ich  fol- 
genden Versuch  an: 

In  den  nach  unten  convexen  Kork  eineis  weithalsigen 
Glases  iraren  zwei  Glasröhren  eingesetzt,  deren  Länge  etwa 
3  Zoll,  der  Durchmesser  4-  Zoll  betrug.  Ungefähr  die  Hälfte 
der  Röhren  ragte  frei  tiber  den  Kork  heraus;  ihre  oberen 
Enden  waren  durch  Korke  geschlossen,  durch  deren  einen 
ein  amalgamirtcr  Zinkstrerfen ,  durch  den  anderen  ein  Pla- 
tinstreifen gesteckt  war,  welche  beide  fast  bis  zum  unte- 
ren Ende  der  Röhren  reichten;  beide  obere  Röhrenenden 
waren  luftdicht  verkittet.  Aufser  den  weiten  Röhren  wa- 
ren noch  zwei  capillare  Röhren  durch  den  Kork  gesteckt, 
welche  unter  der  Möndung  der  weiten  Röhren  aufwärts 
gebogen,  und  in  dieselben  bis  zu  einer  Höhe  Ton  ungefähr 
2  Zollen  aufwärts  geführt  waren.  Oberhalb  des  Korkes 
waren  diese  Röhren  zur  Seite  und  wieder  abwärts  gebo- 
gen. Um  den  ganzen  Apparat  mit  luftfreiem  *  Wasser  zu 
füllen,  wurde  zuerst  das  Glas  völlig  angefüllt  und  der  Kork 
lose  aufgesetzt.  Durch  Umkehren  Aer  Vorrichtung  wurden 
die  Röhren  gänzlich  gefüllt.  Der  Kork  wurde  noch  ein- 
tnal  gelüftet  und  das  Glas  bis  zum  Ueberfliefsen  mit  ko- 
chendem Wasser  gefüllt,  worauf  der  Kork,  der  zuvor  mit 
leichtflüssigem  Siegellack  inneti  und  aufsen  gänzlich  über- 
zogen war,  fest  aufgedrückt  und  die  Rinne  in  der  Umge- 
bung desselben  dicht  verkittet  ipmrdie.  Beim  Aufdrücken 
entweicht  das  überschüsssige  Wasser  durch  die  Capillar- 
röhren,  welche  sogleich  unter  die  Oberfläche  von  ebenfalls 
ausgekochtem  Wasser  getaucht  wurden.  Nachdem  der  Ap- 
parat in  dieser  Stellung  erkaltet  war,  wurden  die  beiden 
freien  Metallenden  mit  dem  Galvanometer  verbunden.  Von 
den  wiederholten  Versuchsreihen,  welche  ich  mit  Appara- 
ten dieser  Art,  theils  mit  Wasser,  theHs  mit  Schwäthen  Lö^- 
sungen  gefüllt,  anstellte,  seyen  hier  von  einer  die  Zahlen- 
werthe  gegeben,  bei  welcher  der  Elektrolyt  destillirtes  Was- 
ser war. 

Poggeodorffs  Annal.  Bd.  LXXIV.  25 
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Ursprüngliche  Ablenkung 27^^ 

Nach  drei  Tagen 4 

Durch  die  eine  Capiliarröbre  wurden  einige  Luft- 
blasen in  die  das  Zink  enthaltende  Röhre  ge- 
führt; die  Nadel  ging  auf  .......     12 

war  aber  nach  16  Minuten  wieder  auf    ...      4 
Einige  Luftblasen  wurden  zum  Platin  gegeben. 

Die  Nadel  ging  auf 47 

Nach  vier  Stunden  stand  sie  auf 43 

und  nach  drei  Tagen  auf 42. 

Der  ganze  Apparat  wurde  umgekehrt,  um  die  Röhren 
wieder  mit  Wasser  zu  füllen,  das  nun  freilich  nicht  mehr 
ganz  luftfrei  war. 

Nach  einer  halben  Stunde  war  die  Nadel  zur 

Ruhe  gekonunen  bei 8^ 

Luft  wurde  zum  Zink  gelassen .18 

Nach  35  Minuten 8 

Durch  Umkehren   wurde  die  Röhre  wieder  ge- 
füllt. 
Luft  wurde  zum  Platin  gelassen      .     .    .    •     .     52 

Nach  sechs  Tagen 50 

Nach  vierzehn  Tagen 44. 

Die  anderen  Versuchsreihen  waren  der  vorliegenden 
ganz  entsprechend ,  und  zeigen  unzweifelhaft,  dafs  der  Sauer- 
stoff, wenn  er  das  Platin  umgiebt,  eine  Schwächung  der 
elektromotorischen  Kraft  verhindert,  oder  wenigstens  ver- 
mindert, welche  ohne  seine  Anwesenheit  eintreten  würde. 
Diese  Schwächung  kann  in  nichts  Anderem  bestehen,  als 
in  einer  Ladung  durch  den  freiwerdenden  Wasserstoff.  In- 
dem sich  der  Sauerstoff  mit  ihm  im  Entstehungsmomente 
verbindet,  vermindert  sich  sein  Volumen,  wenn  nämlich 
die  Wirkung  der  Kette  schwach  genug  ist,  um  nicht  reich- 
licheren Wasserstoff  zu  entwickeln,  als  durch  diesen  Pro- 
cefs  verbraucht  werden  kann.  Die  negative  Platte  wird 
dabei  möglichst  depolarisirt,  und  also  der  Strom  wieder 
verstärkt. 

Diese  Erklärungsweise  der  in  Rede  stehenden  Erschei- 
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nang  schliefst  sich  unmittelbar  an  diejenige  an,  welche  Hr. 
Schoenbein  ^)  von  der  Thätigkeit  des  Sauerstoffs  in  der 
Grove'schen  Gasbatterie  gegeben  hat.  Dafs  das  Eintreten 
des  Gases  in  die  Röhre,  welche  das  Zink  enthält,  doch 
auch  eine  kleine  Stromverstärkung  herbeiführt,  liegt  gewifs 
gröfstentheils  an  der  Erschütterung,  welche  die  Leitungs- 
flüssigkeit dadurch  erfährt.  Dafs  der  Sauerstoff  selbst  da- 
bei keine  wesentliche  Rolle  spielt,  ist  wohl  aus  der  äufserst 
kurzen  Dauer  der  gröfseren  Stromstärke  klar. 

Ein  Gegenversuch  bestätigt  die  gegebene  Erklärung  von 
der  Thätigkeit  des  freien  Sauerstoffs  in  der  Kette.  Es 
wurde  eine  kleine  constante  Kette,  nach  Art  der  Danieir*- 
schen,  gebildet,  aus  einem  mit  ausgekochtem  Wasser  ge- 
füllten Gefäfse,  und  einer  Glasröhre,  welche  durch  den 
Kork  dieses  Geföfses  luftdicht  gesteckt,  unten  mit  Blase 
verbunden,  und  mit  ausgekochter  Kupfervitriollösung  ge^ 
füllt  war.  Durch  den  Kork  des  gröfseren  Geföfses  waren 
aufserdem  im  amalgamirten  Zinkstreifen  durch  einen  klei- 
nen Kork,  der  die  Röhre  oben  verschlofs,  ein  Kupferdraht 
und  zwei  dünne  Glasröhren  geführt.  Die  Kette  gab  bei 
einem  Versuch  eine  Ablenkung  von  62",  beim  zweiten  ei- 
nen von  26^,  welche  beide  durch  Einblasen  von  Luft  nicht 
im  geringsten  vergröfsert  wurden.  Wo  also  die  Ladung 
des  negativen  Metalls  anderweitig  schon  aufgehoben  ist> 
bleibt  der  Sauerstoffzutritt  unwirksam. 

Die  angeführte  Erklärung,  welche  Hr.  Dfe  la  Rive  ge- 
geben hat,  scheint  mir  auf  unsere:  Erscheinung  gar  nicht 
anwendbar,  ja  selbst  nicht  auf  den  Fall,  für  welchen  sie 
gemacht  ist.  Eine  Zinkplatte,  welche  von  freiem  Sauer- 
stoff umgeben  ist,  soll  durch  diesen  oxjdirt  und  dadurch 
unfähiger  werden,  das  Wasser  zu  zersetzen.  Diefs  der 
elektrochemischen  Hypothese  zu  Gefallen  zugegeben,  so 
widerspricht  dem  das  Folgende :  Der  durch  den  Strom  enU 
bundene  Wasserstoff  soll  zum  Sauerstoff  gehen,  sich  mit 
ihm  verbinden,  und  dadurch  den  Strom  verstärken.  Wenn 
aber  der  Wasserstoff  sich  mit  dem  Sauerstoff  verbindet, 

1)  Pogg^nd.  Ann.,  Bd.  58,  5.367  (and  nenerditigs,  Bd.  74,  S.  241  ^.) 

25* 
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.80  entzieht  er  denselben  dem  Zink,  diefs  mftfste  also  )etz.t 
iweniger  direct  «nd  mdir  auf  Kosten  des  Wasser»  oxjdirt 
werden,  so  dafs  die.  Verbindung  beider  Gase,  :8tätt  den 
Sirbm  £U  verstärken,  ihn  gerade  scbiräcben  £iü(ste. 

Noch  eine  Bemerkung  sey  mir  erlaubt  über  eine  An- 
gabe des  Hrn.  Adie.  Für  die  Nothwendigkeit  des  Sauer- 
stoffs zur  Stromerregiing  führt  er  an,  dafs  der  Strom  be- 
deutend schwächer  sey,  wenn  das  Wasser  stark  erwärmt 
werde.  Ein  Strom,  der  die  GalFackometernadel  anf  50® 
trieb«  so  lange  die  Leitungsflüssigkeit  die  gewdhnliehe  Tem- 
peratur halte,  bewegte  sie  bei  kochendem  Wasser  nur  bis 
5®.  Diefs  schdnt  meiner  Ansicht  zu  widersprechen,  da  fa 
g^ada  in  kochendem  Wasser  eine  möglichst  geringe  Ladung 
«tattfindet  Idi  mufs  indeüs  diese  ganze  Angabe  für  irrig 
halten,  da  nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Ohm  *) 
und  Hankel  ^)  gewifs  kein  Zweifel  mehr  bleibt,  dafs  die 
Erwärmung  der  Lcjtungsflüssigkeit  deren  Widerstand  eb^a- 
falls  vermindert,  so  dafs  also  der  Zähler  des,  die  Strom- 
intensität Torstellenden ,  Bruches  durch  ein  s<4cbes  Erwär*- 
men  yergröfsert,  sein  Nenner  verkleinert  wird.  Em  paar 
ganz  einfache  Versuche  zeigten  mir  übrigens  auch  ein  Re- 
sultat, wie  idi  es  erwartete;  ein  kleine  Kupferplatinpaär, 
bestehend  aus  Drähten  beider  Metalle,  war  in  kaltes  luft- 
haltiges destilUrtes  Wasser  getaucht,  und  erregte  am  Gal- 
vanometer eine  Ablenkung  von  45  ^,  Beim  Erwärmen  des 
Wassers  stieg  die  Ablenkung,  und  blieb  bei  dauerndem 
Kochen  in  kleinen  Schwankungen  zwiscjbea  60°  und  65^. 
Nach  dam  Erkalten  hü  Luftzutritt  sank  der  Strom  wieder 
auf  42 ^'^  Dmnit  die  veränderliche  Flüssigkeitshöhe  während 
des  Versuches  keine  BeobachtangsfehLer  herbeiführen  konnte, 
waren  beide  Drähte  in  Glasrübren  eingeschmelzt,  und  ihre 
kurzen,  unt^  hervorragenden  Enden  ganz  unter  Wasser 
getaucht.  —  Die  von  Biot  und  Cuvier  gemachte  Beob«> 
achtung,  dafs  im  luftverdOnnten  Baume  die  Stromstärke  akb 

1)  Poggendorfr»  Aanalen,  Bd.  63,  S.  403  K 

2)  Ibid.  Bd.  69,  S.  255  «. 
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nicht  so  Terminderty  schliefst  sich  übrigens  meiner  Erliläh 
rungsweise  sehr  gut  an,  und  kommt  mit  Hrn.  De  la  Ri« 
ve's  '^)  Bemerkung  überein,  da&  eine  Yerminderang  des 
Drucks  die  Ladung  ebenfalls  verringert.  -^ 

Nach  den  Torstehenden  Untersuchungen  scheint  mir  die 
Rolle,  welche  der  freie  Sauerstoff  in  der  Kette  spielt,  völ- 
lig klar  zu  seyn.  Sie  zeigen  besonders,  dafs  die  Wirkung 
dieses  Gases  nicht  etwa  eine  primär  elektromotorische,  ist, 
sondern  in  sofern  eine  secnndäre,  als  sie  die  sonet  statt- 
findende Stromschwäehung  vermindert.  Hierdurch  wird  ixh 
gleich  die  im  Sinne  der  elektromotorischen  Hypothese  aus- 
gesprochene Ansicht  zurfickgewiesen ,  als  könne  der  Strom 
einer  mit  destillirtem  Wasser  gefüllten  Kettie  nur  durch  die 
Oxydation  des  positiven  Metalles  auf  Kosten  des  freien 
Sauerstoffs  entstehen.  Ein  solcher  Procefs  würde  aber  avieb^ 
vom  streng  elektrochemischen  Standpunkte  aus  gesehen, 
keine  Elektricität  erregen,  wie  denn  Faraday  ausdrück- 
lich sagt:  es  ist  von  der  äufsersten  Wichtigkeit  zu  bemer- 
ken, dafs  der  Sauerstoff  in  einem  eigeuthümlichen  Zustande 
seyn  mufs,  nämlich  im  Zustande  der  Verbindung,  und  zwar 
in  einer  solchen  Verbindung ,  welche  ein  Elektrolyt  ist  ^). 


IV.      Lieber   die  Longitudinalstreifen    im   Sonnen- 
spectrum;  von  H,  Knoblauch. 


JL/ie  im  prismatischen  Sonneubilde  auftretenden,  gegen  die 
Fraunhofer'schen  Linien  senkrecht  gerichteten  Streifen,  wel- 
che in  besonderer  Deutlichkeit  wahrgenommen  werden,  wenn 
man  hinter  dem  Prisma  eine  Linse  anbringt,  sind  der  Ge- 
genstand specieller,  zum   Theil  sehr  sorgfältiger  Untersu- 

1)  Compt,  rend.,  XFI,  p,  ITl  *.  -  Poggcnd.  Ann.,  Bd.  59,  S.  420*. 

2)  Ejpp,  Res.  p.92i  ^, 
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chaagen  zuerst  von  Zautedeschi  '),  daoD  vonRagona- 
SciD^  ^)  uod  Wartmann  ^)  gewesen. 

Es  hat  sich  aus  allen  diesen  Beobachtangen  ergeben, 
dafs  sie  an  Zahl  und  Schärfe  abhängig  sind: 

1)  von  der  Weite  des  Spalts ,  durch  den  die  Strahlen 
in  das  Zimmer  gelangen  ^); 

2)  von  der  Entfernung  und  Stellung  des  Prismas  in 
Bezug  auf  den  Spalt  und  die  Linse  ^); 

3)  von  dem  Stande  der  Sonne  und  der  Beschaffenheit 
der  Atmosphäre  während  der  Beobachtung  ^). 

Die  Natur  des  Spaltes  ^)  und  des  Prismas  ®)  soll  nach 
den  bisherigen  Versuchen  keinen  Einflufs  auf  die  gedach- 
ten Linien  ausüben. 

In  der  Erklärung  derselben  weichen  die  verschiedenen 
Beobachter  von  einander  ab.     Zantedeschi  leitet  sie  von 

1)  In  seinem  schätzbaren  Werke:  Ricerche  fisico-chimico-fisiologich^ 
sulia  luce.  f^enezia  1846.  Cap,  III  dei  risuilamenti  ottennii  da 
una  nuova  anallsi  dello  spettro  iuminoso,  p.  47,  namentlich  von 
p,  70  an. 

Esperienze  su  nuope  Unee  nere  e  luminose  dello  spettro  solare, 
Raccolta  fis*  chim^  ital*    1846.    I,  p,  373  (  Auszug  aus  dem  Vorigen). 

2 )  Sülle  righe  trasversaU  e  longitudinali  dello  spettro  Iuminoso  e  su 
taluni  fenomeni  affini.  Memoria  I.  Raccolta  fis,  chim,  itat.  1847. 
//,  p.  483.     Memoria  IL     Raccolta  1848.     ///,  p.  17. 

3)  Sur  de  nouvelles  lignes  annpncees  dans  le  spectre  sotaire,  Archi- 
ves  des  sc.  phys.  et  nat.     1848.     f^II,  33. 

4)  Zantedeschi,  Ricerche,  /?.  72,  73.  Raccolta,  1,  ^.374,  375; 
//>/>.  508.  —  Ragona-Scina,  Raccolta  II,  p,  489.  —  Wart- 
mann, Archives ,  VII,  p,^» 

5)  Zantedeschi,  Ricerche,  p,  71  bis  73.  Raccolta  I,  p.^14,  375; 
//,  508.  —  Ragona-Scinä,  Raccolta  III,  /?.  36  ff.  —  Wart- 
mann, Archives  VII,  p.  34. 

6)  Zantedeschi,  Ricerche,  p,  11,  IS,  74,  79.  ^  Raccolta  I,  /9.375. 
—  ßagoiia-Scina,  Raccolta  II,  /?>  495  ff.,  498.  ^  W^artmann, 
Archioes  VII y  p,  34  bis  36. 

7)  Ragona-Scina,  Raccolta  II,  p,  489  ff.  —  Wartmann,  Archiv 
v€s  VII,  p.  34. 

8)  Ragona-Scina,  Raccolta  II,  /?.  498.  —  Wartmann,  Archives 
VII,  p.  34. 
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einer  wechselnden  Reflexion,  Brechung  und  Dispersion  ') 
oder  von  einer  Beugung  der  Lichtstrahlen  '),  später  von 
einem  Einflüsse  der  verschiedenen  Farben  auf  einander  ®) 
her,  verbunden  mit  atmosphärischen  Einwirkungen  *).  Wart- 
mann hält  sie  dagegen  für  ein  durch  Reflexion  herbeige- 
führtes Interferenzphänomen  ^). 

Hr.  Prof.  6.  Karsten  und  ich  haben  zum  Theil  ge- 
meinschaftlich die  in  Rede  stehenden  Untersuchungen  wie- 
derholt. Wir  liefsen  die  von  dem  Spiegel  eines  Heliosta- 
ten reflectirten  Sonnenstrahlen  durch  einen  Spalt  in  ein  ver- 
finstertes Zimmer  eintreten,  zerlegten  sie  durch  ein  Prisma, 
hinter  dem  eine  Dollond'sche  Objectivlinse  von  4,5  Fufs 
Brennweite  aufgestellt  war,  und  beobachteten  das  so  ent- 
stehende Farbenbild,  wie  es  sich  auf  einer  weifsen  verschieb- 
baren Tafel  darstellte. 

Es  haben  sich  dabei  die  obigen  Angaben  bestätigt  ge- 
funden, mit  Ausnahme  dessen,  was  Ober  die  Natur  des  Spal- 
tes gesagt  worden  ist.  In  dieser  Beziehung  haben  wir  mit 
Bestimmtheit  wahrgenommen,  dafs  die  Beschaffenheit  der 
Wände  des  Spaltes'  in  der  That  den  entschiedensten  Ein- 
flufs  auf  'die  gedachten  Streifen  austibt.  —  Um  hierbei 
nicht  durch  Nebenerscheinungen  getäuscht  zu  werden,  lie- 
fsen wir,  mit  Hinweglassung  des  Spiegels,  auch  das  di- 
recte  Sonnenlicht  bei  völlig  ungetrübtem  Himmel  durch 
die  Schneiden  hindurchgehen,  welche  aus  Metall,  Holz,  Pa- 
pier, Rufs  oder  einem  dieser  Körper  von  verschiedenem 
Grade  der  Rauhheit  bestanden.  Wir  haben  dabei  jedes- 
mal, aufser  den  constanten  Fraunhofer'schen  Linien,  die  sie 
durchkreuzenden  Longitudinalstreifen  -erkennen  und  die 
Veränderungen  verfolgen  können,  welche  sie,  der  gröfseren 

1)  Ricerche ,  p.  76. 

2 )  Raccolta  I,  p.  376. 

3 )  Raccolta  II,  p.  507. 

4)  Am   aDgef.  Orte  Note  6  der  vorigen  ^fXxit,     Ferner:   Ricerche,  p.  78. 
^^  Raccolta  l,  p,  376;  II,  p*  508. 

5)  Archiv  es,  VII,  p.  35. 
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odejr  geringeren  Vollkommenheit  der  Wände  des  Spaltes  ge- 
mäfSy  erleidem, 

.  Diese  Beobachtmig  veraulafsLe  mich  zu  uotersucheu,  ob 
auch  die  Beschaffenheit  des  Spiegels,  der  bei  den  vorge- 
dachten  Versuchen  augewandt  wurde,  einen  merklichen  An* 
theil  an  der  fraglichen  Erscheinuog  habe  ')..  Ich  stellte  da- 
her die  Experimente,  nach  Entfernung  der  Schneiden,  mit 
verschiedenen  reflectirenden  Körpern  an,  nämlich  unglei- 
chen Metallen  und  Gläsern  oder  verschij^denea  Stellen  ei- 
nes und  desselben  Spiegels,  denen  ich  entweder  unmittel- 
bar oder  durch  Aufstreuen  eines  feinen  Pulvers  eine  un- 
gleiche Fähigkeit  zu  reflectiren.  gegeben  hatte.  lo  allen  die- 
sen Fällen  erhielt  ich,  nach  dem  Zustande  der  refiectirenden^ 
Fläche,  verschiedene  Streifen  im  prismatischen  SonnenbiläCy 
welche  bei  dieser  Anordnung  des  Apparats  natürlich  nicht 
von  den  Fraunhofer'schen  Linien  begleitet  waren. 

Ohne  Spalt  und  ohne  Spiegel  waren  bei  vollkommen  hei- 
terem Himmel  nicht  die  geringsten  Streifen  im  Sonnenspectrum 
wahrzunehmen. 

]^s  mufste  nach  diesen  Ergebnissen* im  höchsten  Grade 
wahrscheinliph  sejn,  dafs  die  der  Prüfung  unterworfenen 
Linien  unter  den  angeführten  Verhältnissen  nur  von  Feh- 
lern der  Apparate  herrührten.  Diefs  noch  näher  zu  ermit- 
teln, stellte  ich,  ohne  das  Prisma  anzuwenden,  die  Linse 
senkrecht  gegen  die  einfallenden  Strahlen  auf,  so  dafs  sich 
auf  einer  Wand  hinter  derselben  das  Bild  des  Spalts  und 
des  durch  ihn  sichtbaren  Theiles  des  Spiegels  in  vergrö- 
fserteni  Maafse  darstellte.  Die  Sicherheit,  mit  der  sich  in 
diesem  Bilde  unter  geeigneten  Umständen  diejenigen  Punkte 
auffinden  liefsen,  welche  den  dunkeln  Longitudinalstreifea 
im  Spectrum  entsprachen,  und  welche  sich  beim  Spalt  als 
Verengungen,  beim  Spiegel  als  unvollkommenere  Stellen  er- 
wiesen, hat  die  obige  Vermuthung  in  mir  zur  Gewifshetit 
erhoben. 

Der  ganze  Zusammenhang  der  Erscheinung  ist  also  der, 

1)  Gegen   die  YermuthuDg  von  RagonA-Scina  (Racco/ia  II,  p,  489, 
498)  und  Wartmann  {^rchires  VII,  /?.  34). 
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dafs  die  SooHeofitrableD,  welche  duceii  den  vertioalen  Spall 
in  das  Zimmer  eingetreten  sind,  an  gewissen  Punkten  eine 
geringere  Intensität  haben,  theils  in  Folge  der  Reflexion 
von  matteren  Stellen  des  Spiegels,  theils  in  Folge  ihres 
Durchgangs  durch  engere  Stellen  des  Spalts,  welche  auch 
bei  den  besten  Schneiden  nicht  ganz  zu  vermeiden  sind. 
—  Diese  Schwächung,  welche  sich  bei  der  Ankunft  der 
Strahlen  auf  der  Vorderfläche  des  vertical  aufgestellten  Pris- 
mas nur  auf  einzelne  Punkte  bezieht,  erstreckt  sich  nach 
djer  prismatischen  Zerlegung  natürlich  auf  ganze  Linien,  wel- 
che das  Farbenbild  der  Länge  nach  in  horizontaler  Rich- 
tung durchziehen. 

Es  leuchtet  ein,  dafs  die  gesammte  Erscheinung  dieser 
Linien»  welche  von  dem  Grade  der  Lichtverminderung  ab- 
hängt, wesentlich  durch  die  Weite  des  Spalts  bedingt  wird. 

Der  Ort,  an  dem  sich  die  Streifen  hinter  der  Linse  dar- 
stellen, wird  durch  die  Entfernung  des  Spiegels  und  des 
Spalts  vom  Prisma,  so  wie  durch  die  Stellung  des  letzte* 
ren  zur  Linse  bestimmt,  da  alle  diese  Umstände  auf  die 
Divergenz  der  zur  Linse  gelangenden  Strahlen  und  somit 
auf  die  Lage  ihrer  Vereiniguugspunkte  hinter  derselben  ein- 
wirken. —  Der  Stand  der  Sonne  hat  auf  die  gedachte  Elr- 
scheinung  nur  in  sofern  Einflufs,  als  er  die  Stelle  des  Spie- 
gels bedingt,  von  welcher  die,  durch  den  Spalt  hindurch 
in's  Zimmer  gesandten  Strahlen  reflectirt  werden,  und  die 
Richtung,  in  der  sie  auf  den  Spiegel  einfallen.  —  Die  un- 
gleiche Beschaffenheit  der  Atmosphäre,  namentlich  die  Ge- 
genwart von  Wolken,  führt,  indem  sie  die  Intensität  der 
Strahlen  stellenweise  vermindert,  ähnliche  Verhältnisse  wie 
die  bereits  betrachteten  herbei. 

Die  Substanz  d^s  Prismas  kann  nicht  die  Streifen  selbst, 
sondern,  ihrem  Brecbungs-  und  Dispersionsv^mdgen  ge- 
mäfs,  nur  den  Ort,  an  dem  sie  sich  bilden,  verändern. 

Dafs  dieser  Ort  in  Bezug  auf  den,  au:  welchem  die 
Fraunhofer'schen  Linien  am  deutUdisteu  hervortreten,  be- 
liebig verlegt  werden  kann,  bedarf  nach  dem  Mitgeibeilten 
ksium  d0r  Erwähnung.    Man  hat  in  dieser  Hinsicht  bei  dem 
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Vergleiche  beider  Gruppen  von  Linien  nur  zu  bedenken, 
dafs  die  Fraunhofer'schen  durch  Strahlen  gebildet  werden, 
welche  parallel  mit  einander  das  Prisma  erreichen,  während 
die  Longitudinalstreifen  von  solchen  herröhren,  welche,  je 
nachdem  sie  dem  Spalt,  Spiegel  oder  Wolken  angeboten, 
in  ungleicher  Weise  divergirend  zum  Prisma  gelangen. 

Diese  Andeutungen  werden  hinreichen,  um  zu  zeigen, 
wie  sich  von  unserem  Gesichtspunkte  aus  alle  bis  jetzt  be- 
kannten Thatsachen  in  Bezug  auf  die  Longitudinalstreifen 
erklären  lassen.  —  Uebrigens  zweifle  ich  nicht,  dafs  eine 
Wiederholung  der  beschriebenen  Versuche  auch  andern 
Beobachtern  die  Ueberzeugung  verschaffen  wird,  dafs  das 
Auftreten  jener  Streifen,  den  bisher  ausgesprochenen  Vermu- 
thungen  entgegen,  im  Wesentlichen  eine  nur  durch  die  Män- 
gel der  Apparate  herbeigeführte  Erscheinung  ist. 


V.     Fortgesetzte  magnetische  Versuche; 
von  Paul  TVol/gang  Haecker  in  Nürnberg. 


JtLin  Magnetstab,  der  im  Verhältnifs  zu  seiner  Länge  eine 
merkliche  Breite  besitzt,  kann  auf  zweierlei  Art  magneti- 
sirt  werden;  entweder  halbirt  die  Indifferenzlinie  die  Länge, 
wie  es  bei  allen  gewöhnlichen  Magneten  der  Fall  ist,  oder 
wenn  man  ihn  transversal  magnetisirt,  so  halbirt  die  In- 
differenzlinie die  Breite.  Im  ersten  Fall  schwingt  der  Mag- 
net in  horizontaler  Lage,  im  zweiten  mufs  aber  der  Mag- 
net, wenn  er  im  magnetischen  Meridian  schwingen  soll,  in 
verticaler  Richtung  stehen.  Ich  werde  mich  daher  der  Aus- 
drücke horizontaler  und  verticaler  Schwingungsdauer  be- 
dienen, und  unter  letzterer  Benennung  immer  die  Schwin- 
gungsdauer derjenigen  Magnete  verstehen,  welche  transver- 
sal magnetisirt  sind.  Damit  das  Verhältnifs  der  verticalen 
zur  horizontalen  Schwingungsdauer  aufgefunden  werden 
konnte,  wurden  folgende  sechs  Platten  und  ein  Magnet- 
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Stab,  zuerst  auf  die  gewöhnliche  Art,  hernach  transversal, 
magnetisirt,  und  jedesmal  ihre  horizontale,  dann  verticale 
Schwingungsdauer  untersucht.  Um  den  Einflufs,  welchen 
die  Breite  auf  das  Drehungsmoment  ausübt,  nicht  in  Rech- 
nung bringen  zu  dürfen,  so  liefs  ich  die  Platten,  welche  un- 
gefähr 7  Linie  dick  waren,  bei  Untersuchung  der  horizon« 
talen  Schwingungsdauer  immer  auf  der  schmalen  Seite  schwin- 
gen.     Zur   Bestimmung   einer   constantcn  Einheit  für   die 

Schwingungsdauer  bediente  ich  mich  der  Formel: 

t 

yiyw 

wo  läge  die  Schwingungsdauer  einer  französischen  Cubik- 
linie  in  Quarten  bedeutet,  und  das  Volumen  in  französi- 
schen Cubiklinien  ausgedrückt  ist;  hiebei  ist  jedoch  zu  be- 
merken, dafs  dieses  nicht  die  wirkliche  Sciiwingungsdauer 
einer  Cubiklinie,  sondern  nur  das  Verhältnifs  der  magne- 
tischen Kraft  zum  Volumen,  in  Zeit  der  Schwingungsdauer 
ausgedrückt,  bedeutet.  Denn  für  die  wahre  Schwingungs- 
dauer  dieses  Volumens   mufs   dieser  Werth  noch  mit  der 

Gröfse j multiplicirt  werden.     Der  Werth  dieser 

Gröfse  ist  nur  von  dem  Verhältnifs  der  Länge  zur  Breite, 
aber  nicht  von  der  magnetischen  Kraft  abhängig,  und  ist 
bei  den  bezeichneten  Versuchen  so  klein,  dafs  ihr  Einflufs 
gar  nicht  bemerkbar  ist;  man  mufs  sich  dieselbe  jedoch  im- 
mer als  beigeschrieben  hinzudenken,  wo  sie  nicht  ange- 
merkt ist.  Was  die  Breite  in  Betreff  der  Drehungsmo- 
mente bei  der  horizontalen  Schwingungsdauer  ist,  das  ist 
die  Dicke  bei  der  verticalen  Schwingungsdauer ;  ihr  Einflufs 
ist  nur  bei  dem  Stab  No.  7 ,  welcher  2,897  Linien  Dicke 
hat,  bemerkbar,  und  wurde  daher  auch  hier  gehörig  in  Rech- 
nung gebracht. 

Ehe  wir  jedoch  das  Verhältnifs  der  verticalen  zur  ho- 
rizontalen Schwingungsdauer  genauer  untersuchen,  wollen 
wir  zu  derjenigen  Volumeneinheit  zurückkehren,  wo  Pen- 
del- und  Magnetschwingungen  zusammenfallen,  und  wo  die 
Zeit  für  die  Pendelschwingung 
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ist.  Diese  Yolumeneinheit  ist,  i¥ie  aus  den  frUber  hekaimot 
gemachten  Versuchen  hervorgeht,  ein  Cubus,  und  die  Gröfse 
dieser  Cubi  hängt  von  der  Stärke  der  magnetischen  Kraft 
ab.  Diese  Cubi  haben  die  Eigenschaft,  dafs  ihre  Schwin* 
gungsdauer  den  Quadratwurzeln  ihrer  Länge  proportional 
ist;  man  kann  daher 

ihre  Länge  =1 

ihre  Masse  oder  Volum     =1 
und  ihre  Kraft  =1 

setzen,  und  sie  in  Beziehung  auf  die  Schwingungsdauer  als 
Massen  oder  Volumeinheiten  so  betrachten,  als  ob  von 
ihnen  das  Verhältnifs  der  magnetischen  Kraft  zur  Masse 
seinen  Anfang  nähme.  Ist  daher  die  Länge  eines  solchen 
Cubus  ?=:m,  so  ist  sein  Querschnitt  =imm.  Die  Schwin- 
gungsdauer der  Volumeneinheit  von  der  Länge  m  sey  =:Co, 
so  ist  die  Gleichung  für  die  Schwingungsdauer  eines  jeden 
magnetischen  Cubus,  wenn  l  die  Länge,  w  den  Querschnitt 
bezeichnet 


3. yji 

tssco  Vlm  .  Ywmm- 


bei  dem  Cubus   ist  aber  w=ill,   und  die  Gleichung  wird 
daher: 


t^iCoVltn  .  Vllmm ; t=iCoYPm   — 


die  Schwinguogsdauer  der  magnetischen  Cubi  verhalten  sich 
daher  bei  gleichem  Werthe  von  c  wie: 

6  6 

yv  :  yL\ 

Da   aber  nach  dem  magnetischen  Gesetz  die  Quadrate  der 
Massen  oder  Volumen  zunehmen  wie  die  Cubi  der  magna- 

8 

tischen   Kräfte,   so   darf,  wenn  t  im  Verhältnifs  zu  yiyw 
bleiben  soll,  bei  jedem   magnetischen   Cubus   Im  nur  um 

Vlm  wachsen,   wodurch  w mm  um  Vlm  abnimmt,  daher: 
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wird.  Bei  diesem  Verhältnifs  tritt  der  Gränzwerth  der 
Länge  ein,  ^o  die  Gleichung 

3  _^ 6 

wird.     Die  Werthe  der  Gleichung 

3 

liegen  daher  innerhalb  der  Gränzen: 

lm=^V  wmm 
bis  l'm=sw'mm 

oder  i'  =  fff'm, 

woraus  sich  ergiebt,  dafs  ein  magnetischer  Cubus,  der  sich 
verlängert,  desto  früher  den  Gränzwerth  der  Länge  erreicht, 
je  stärker  seine  magnetische  Kraft  oder  je  gröfser  m  ist, 

weil  V  Im  kleiner  wird,  dafs  aber  der  entgegengesetzte  Fall 
eintritt,  wenn  seine  magnetische  Kraft  schwächer,  oder  m 
kleiner  wird,  weil  alsdann  yim  gröfser  wird.    Die  Gleichung 

zeigt  auch,  warum  der  Gränzwerth  hier  stattfindet;  denn 
da  das  Moment,  welches  die  Winkelgeschwindigkeit  be- 
stimmt, oder  das  Trägbeitsmoment  dem  Quadrat  der  Länge 
proportional  wächst,  die  magnetische  Kraft  einer  Masse  und 
ihr  Verhältnifs  zu  derselben  aber  immer  dieselbe  und  dem 
Volumen  proportional  bleibt,  und  von  der  Form  unabhän- 
gig ist,  so  mufs  die  Winkelgeschwindigkeit  abnehmen,  wenn 
l'^  gröfser  als  fr'm'  wird.  Wie  sich  die  Schwingungsdauer 
ändert,  wenn  l  gröfser  als  tom  wird,  ist  aus  früheren  Ver- 
suchen bekannt,  und  die  folgenden  Versuche  zeigen,  wie 
sich  die  verticale  Schwingungsdauer  zur  horizontalen  verhält. 

Gewicht  and  Volamell  von  sechs  Platten  und  einem  Mag- 
netstab. 


« 

Gewicht 

Volumen. 

Lange. 

Breite. 

No.  1 

2|    Loüi 

log  2,73070 

« 

66  Lin. 

28  i  Lm. 

-    2 

3A    - 

-    2.77745 

68    - 

284    - 

.    3 

3Ä     - 
3il     - 

-   2,79482 

70    - 

28      - 

-    4 

-   2,87258 

70    - 

24      - 

-    5 

3j       - 

-   2,80325 

71    - 

24      - 

-    6 

-  2,53441 

70    - 

11      - 

-    7 

-  3,23647 

70    - 

8i    - 

398 


Schwinguiigsdauer. 


logc. 

Horizontale 
SchwiDgungsd. 

Verticale 
SchwingnDgsd. 

.  Berechnet. 

Nol 

2,88691 

3,50  See. 

2,85  See. 

2.70  See. 

-   2 

2,94521 

4,17     - 

3,17     - 

3.10     - 

-   3 

2,97136 

4,51     - 

3,33    - 

3,32     - 

-   4 

2,94450 

4,50    - 

3,06    - 

3.17     - 

-   5 

2.99003 

4,75     - 

3,25    - 

3.30    - 

-   6 

2,95770 

4,06    - 

1,98    - 

1,95    - 

-   7 

3,05419 

7,66    - 

3.89    - 

4,00    - 

Es  sey  nun  das  Volumen  einer  Platte,  welche  län- 
ger ist  als  breit =  F 

Ihre    Länge   bei   der   horizontalen    Schwingungs- 

dauer =Ir 

Ihre  Breite,  welche  bei  der  verticalen  Schwin- 
gungsdauer zur  Länge  wird =1 

y 

=-  sey  gleich  dem  kleineren  Querschnitt     .     .     .    =fp 

Y 

Y  sej  gleich  dem  gröfseren  Querschnitt     .     .     .     =.Q 

Die  horizontale  Schwingungsdauer  sej  gleich  .     =T 
Die  verticale  Schwingungsdauer  sey  gleich      .     =1 

so  ist  die  Gleichung  für  die  horizontale  Schwingungsdauer 

T=c.VL.Vtp •  .    .    (II) 

und  für  die  verticale  Schwingungsdauer  wird  dieselbe,  wie 
aus  den  Versuchen  hervorgeht: 

3 


tssc.j//. 


oder: 


t^c^i.^nywy 


»  =  c.V/.|^ 


n 


(III) 


wird  die  verticale  Schwingangsdaaer  auf  die  gröiJsere  Länge 
L  reducirt,  so  erhSit  man: 
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oder:  )  (iv) 


s 


Vit 


It  8  3 


t=:c.yL,-^ —  t=:c.yL.yi.yfff 


n 


dividirt  man  die  Gleichung  (II)  durch  die  Gleichung  (IV) 
80  erhält  man: 

l^V^  oder    1  =  ^1. 

t      .         W  t       '         l 

Nach  dieser  Formel  wurde  nun  die  verticale  Schwingungs- 
dauer berechnet,  und  es  zeigt  sich  zwischen  Beobachtung 
und  Rechnung  eine  sehr  gute  Uebereinstimmung.  Um  nun 
den  Grund,  worauf  diese  Gleichungen  beruhen,  und  die 
Aenderung  in  der  Schwingungsdauer  klar  einzusehen,  so 
lasse  man  die  verticale  und  horizontale  Schwingungsdauer 
zusammenfallen.  Dieses  geschieht  da,  wo  die  Platte  ein 
Quadrat  wird,  weil  sie  hier  von  beiden  Seiten  mit  gleicher 
Kraft  angezogen  wird.  Nun  verwandle  man  z.  B.  die  Platte 
No.  3  von  dem  Volumen  =toflf  2,79482,  welche  70  Linien 
lang  und  28  Linien  breit  ist,  in  ein  Quadrat,  dessen  eine 
Seite  28  Linien  lang  ist,  so  ist  die  Schwingungsdauer  die- 
ses Quadrats  nach  der  Gleichung: 

f  SS c.y/.Vtr  =  3,8713  SecandeD; 
den  andern  Werth,  welchen  man  noch  erhält,  wenn  man 

obige  Schwingungsdauer  mit multiplicirt,  lassen 

wir  unberilcksichtigt.  Verwandelt  sich  nun  dieses  Quadrat 
in  eine  Platte,  welche  70  Linien  lang  wird,  und  die  Breite 
von  28  Linien  behält,  so  wird,  wie  die  Versuche  zeigen, 
die  verticale  Schwingungsdauer  dieser  um  die 


3 

~  28 


Vi? 

^  28 
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kürzer   als  die  Schwiiigungsdauer  der  Quadrate;   die  hori- 

6      

zoDtale  SchwinguDgsdauer  wird  aber  um    y  -^  länger  als 

die  Schwingungsdauer  des  Quadrats.  Aus  diesen  und  den 
früher  mitgetheilten  Gleichungen  lassen  sich  .alle  Aenderun- 
gen  in  der  Schwingungsdauer,  welche  aus  Veränderung  der 
Form  entstehen,  bestimmen,  und  auch  noch  viele  andere 
Wahrheiten  aus  denselben  ableiten.  Sollen  die  Versuche 
mit  dem  Transversalmagnetismus  gelingen,  so  müssen  die 
Platten  oder  Stäbe  glashart  sejn,  un^  dürfen  keine  wei- 
chen Stellen  haben,  auch  darf  das  Verhältuifs  der  Breite 
zur  Länge  nicht  allzuklein,  und  dasjenige  der  Dicke  zur 
Breite  nicht  allzugrofs  oder  der  Querschnitt  quadratisch 
seyn,  ingleichen  mufs  man  sich  kräftiger  und  breiter  Mag- 
nete beim  Transversalmagnetisiren  bedienen.  Mit  einem 
einzigen  Magnet  kann  man  nicht  wohl  transversal  magneti- 
siren,  sondern  es  sind  immer  zwei  dazu  nothwendig,  wel- 
che so  viel  als  möglich  gleiche  Kraft  haben  sollen.  Die 
erwähnten  Magnete  wurden  auf  folgende  Art  transversal 
magnetisirt.  Es  wurden  zwei  hufeisenförmige  Magnete,  je- 
der von  100  Pfund  Tragkraft,  auf  einen  Tisch  so  gelegt, 
dafs  ihre  ungleichnamigen  Pole  einander  gegenüber  lagen, 
deren  Entfernung  von  einander  sich  jederzeit  nach  der  Breite 
der  Magnete  richtete.  Da  man  aber  hier  von  jedem  Magnet 
nur  einen  Pol  benutzen  kann,  so  wurde  die  Platte  quer 
über  den  Pol  eines  jeden  Magnets  so  gelegt,  dafs  z.  B. 
der  Nordpol  der  einen  zur  rechten,  der  Südpol  der  andern 
zur  linken  Hand  lag,  und  darauf  gesehen,  dafs  die  Mitte 
der  Entfernung  beider  Magnete  genau  die  Mitte  der  Platte 
halbirte»  damit  nicht  eine  Seite  stärker  magnetisirt  würde 
als  die  andere;  dann  wurde  die  Platte  in  gerader  Rieh'- 
tung  auf  einer  Seite  drei  bis  vier  Mal  hin-  und  , hergezo- 
gen, darauf  umgewandt,  ohne  dafs  sie  jedoch  vom  Mag- 
net getrennt  worden  wäre,  und,  nachdem  mit  der  andern 
Seite  eben  so  verfahren  worden  war,  rasch  senkrecht  in 
die  Höhe  abgehoben. 

Aus  dem  Vorigen  haben  wir  gesehen,  dafs  die  Constante 
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c  oder  die  Schwingungsdaucr  einer  Cubiklinie  auch  durch 
die  verticalen  Schwingungen  aufgefunden  werden  kann,  und 
dafs  er  för  den  Werlh  derselben  zwei  Gleichungen  giebt, 
entweder : 

<^  =  l 3 8 ^^^^       <?  = 6 6—        (V) 

yL.yi.yw  yi.\/n.yw 

aber  es  lassen  sich  nur  sehr  wenig  Stäbe  transversal  mag- 
netisiren,  und  wenn  ein  Magnet  bei  den  Horizontalschwin- 
gungen sein  gesetzliches  Volumen  nicht  besitzt,  so  kann 
durch  dieselben  kein  Werth  von  c  gefunden  werden,  weil 
ein  Magnetstab, 'der  den  Gränzwerth  der  Länge  erreicht 
hat,  bei  unveränderter  Länge  durch  Verminderung  der  Masse 
oder  des  Volumens  seine  horizontale  Schwingungsdauer  nicht 
mehr  ändert.  £s  fragt  sich  nun ,  wie  bei-  einem  Magnet, 
der  sein  gesetzliches  Volumen  nicht  besitzt,  wie  diefs  bei 
No.  6  der  Fall  ist,  durch  die  horizontale  Schwingungsdauer 
der  W^rth  von  c  gefunden  werden  könne.  Diefs  wird  nur 
dadurch  möglich,  dafs  für  eine  bestimmte  Länge  das  gesetz- 
liche Volumen  und  die  dazu  gehörige  Schwingungsdauer,  bei 
einer  bestimmten  unveränderlichen  magnetischen  Kraft,  ge- 
nau bekannt  ist,  um  ein^  festen  Werth  bei  Vergleichung 
der  Schwingungsdauer  anderer  Magnete  zu  haben.  Aber 
dieses  gesetzliche  Volumen  wird  nur  durch  die  Gröfse  der- 
jenigen Volumeneinheit,  wo  Magnet-  und  Pendelschwin- 
gungen zusammenfallen,  bestimmt,  und  es  ist  daher  die 
genaue  Bestimmung  dieser  Gröfse  von  grofser  Wichtig- 
keit, weil  ohne  die  Kenntnifs  derselben  viele  Untersuchun- 
gen gar  nicht  angestellt  werden  können.     Vermittelst  der 

durch  die  früheren  Versuche  aufgefundenen  Constante  — 

w 

habe  ich  nun  das  gesetzliche  Volumen  eines  Stabes  von 
einem  Pariser  Fufs  oder  144  französischen  Linien  Länge 
folgendermafsen  so  genau  als  möglich  zu  bestimmen  ge- 
sucht. 

Die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  in  Nürnberg 
ist  unbekannt,  sie  kann  aber  von  440,50  französischen  Li- 
nien  nicht  viel  abweichen;    diefs   giebt  nach   der  Formel 

PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  LXXIV.  26 
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I/2T 

t  =  7t  y  —  tut  den  zusammengesetzten  oder  physikalischen 

Pendel,  die  Länge  von  660,75  franz.  Linien.  Der  Loga- 
rithmus der  Dichtigkeit  oder  das  Gewicht  einer  franz.  Cu- 
biklinie  Stahl  wurde  nach  den  zuverlässigsten  Angaben  zu 
0,08884  im  baierisch.  Gewicht  berechnet. 

Bei  meinen  früheren  Versuchen  wurde  die  Einheit  fGr 
die  Schwingungsdauer  zu  einem  baierisch.  Loth  Gewicht 
und  einem  franz.  Zoll  Länge  angenommen,  und  der  con« 
stante  Werth  für  die  Schwingungsdauer  derselben 

a/o^  0,43200  in  Seciinden 
SS  %  3,98830  in  Quarten 

festgesetzt.  Dividirt  man  diese  Gröfse  durch  die  Cubik- 
wurzel  von  240  und  noch  durch  die  sechste  Wurzel  von 
12,  so  erhält  man  für  die  Schwingungsdauer  eines  baierisch. 
Grans  als  Cubus  oder  für  log  c^  =  3,01504  in  Quarten  für 
die  Schwingungsdauer  einer  franz.  Cubiklinie  oder 

/o^c^  SS  3,04466  in  Quarten, 
und  wir  erhalten  bei  dieser  magnetischen  Kraft  für  das  ge- 
setzliche Volumen   eines  Magnetstabes  von  144  franz.  Li- 
nien Länge  folgende  Werthe: 

Log  Volumen  =3,19492  Gewicht  =1922  Gran  oder  8 

hg  l   =  2,15836  Loth  2  Gran  baier.  Gewicht. 

log  w  =  1,03656 

wl=:  1,12180 

Logarithmus  der  Länge  derjenigen  Volumeneinheit,  wo  Pen- 
del- und  Magnetschwingungen  zusammenfallen,  oder 

/og»io  =  — 1,12180. 
Logarithmus  der  Schwingungsdauer  dieser  Volumeinheit  oder 

/o^ Co  =  1>73589  in  Quarten; 

sind  nun  diese  Gröfsen  richtig  und  genau  bestimmt,  so  müs- 
sen die  drei  Gleichungen 

X^Ci^l^W 
6  
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gleiche  Werthe  geben.  Es  ist  aber  iu  allen  drei  Glei- 
chungen 

^=3/0^4^46936  in  Quarten  =8,19  Seeunden. 

Dieses  könnte  nicht  der  Fall  sejn,  wenn  nicht 

6 

weil  beide  Cubi  sind,  und 

wäre.  Hiebei  ist  der  Einflufs  der  Breite  auf  die  Schwin- 
gungsdauer nicht  in  Rechnung  gebracht;  nehmen  wir  je- 
doch den  Querschnitt  quadratisch  an,  so  beträgt  die  Schwin- 
gungsdauer zwei  Quarten  mehr.  Diese  angegebenen  Werthe 
dienen  nun  bei  allen  künftigen  Untersuchungen  zur  Grund- 
lage. 

Erst  durch  die  Kenntnifs  dieser  Gröfsen  sind  wir  im 
Stande  den  Werth  von  o  bei  dem  Magnet  No.  6  durch 
die  horizontale  Schwingungsdauer  aufzusuchen.  Es  mufs 
nämlich,  da  derselbe  70  Linien  Länge  hat,  die  Schwin- 
gungsdauer und  das  Volumen  nach  diesen  festen  Gröfsen 
für  eben  dieselbe  Länge  berechnet  werden.  Die  Schwin- 
gungsdauer wird  erhalten  durch  die  Proportion: 

yUV  :  V  70 '  =  8,19  Secund.  :  4,4875  Secund.; 

da  nun  der  Magnet  No.  6  bei  derselben  Länge  4,06  Se- 
cunden  Schwing;ungsdauer  hat,  so  ist  er  stärker  magnetisch. 
Das  gesetzliche  Volum  für  70  Linien  Länge  nach  den  fe- 
sten Gröfsen  wird  erhalten  durch  die  Proportion: 

144''  :  70'  =  %  3,19492  :  /o^  2,56840; 
da  nun  der  Magnet  No.  6  stärker  magnetisch  ist,  so  hat  er 
auch  ein  gröfseres  gesetzliches  Volum.  Es  verhalten  sich 
aber  bei  dem  Gränzwerth  der  Länge  die  gesetzlichen  Vo- 
lume umgekehrt,  wie  die  Cubi  der  Schwingungsdauer,  da- 
her giebt  die  Proportion: 

4,06^  Secund.  :  4,4875'  Secund.  ss /og- 2,56840  :  /o^  2,69884 

das  gesetzliche  Volum  für  den  Magnet  No.  6  von  70  L^ 
nien  Länge,  wodurch  also  die  Gröfsen  gegeben  sind,  wor- 
aus man  c  findet. 

26* 
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Es  ist  daher  das  gesetzliche  Volum: 

=  log  2,69884 
und  das  Gewicht: 

=  613,3  Gran  oder  2^  Loth  und  13*3  Gran. 
log  l  s  1,84510 
log  iff  s  0,85374 

Zog- -=0,99136 

log  c  =  2,95770 
in  Quarten. 

Logarithmus   der  Länge  derjenigen  Yolumeinheit,    wo 

Pendel  und  Magnetschwingungen  zusammenfallen,  oder 

log  ;»oo  =  —  0,99136. 

Logarithmus  der  Schwingungsdauer  dieser  Volumeinheit, 

oder 

log  CoQ^^lfiOlll, 

Bei  diesen  Werthen  mufs 


3  « 6 


.7 
00 


cyiytP^CooYl^m^oo  =4,06  Secimd.  und  c  =  CooVff»' 
seyn,  welche  W"erthe  auch  ganz  genau  erhalten  werden. 

Aus  der  Gleichung  (V),  wo  c  durch  die  verticale  Schwin- 
gungsdauer bestimmt  wird,  erhält  man  das  gesetzliche  Vo- 
lum für  die  horizontal^  Schwingungsdauer  unmittelbar  durch 
die  Gleichung: 

3  y 

Die  verticale  Schwingungsdauer  kann  aber  auch  noch  auf 
einem  andern  Weg  vermittelst  des  gesetzlichen  Volums  and 
der  horizontalen  Schwingungsdauer  nach  der  Gleichung 

T 

w 
aufgefunden  werden,  welches  im   gegenwärtigen  Fall  ver- 
•dient  in  besondere  Betrachtung  gezogen  zu  werden. 

Das  gesetzliche  Volum  bei  dem  Magnet  No.  6  ist       =^0^  2,69884 

Das  wirkliche  Volnm  ist =/og- 2,53441 

Nach  dem  gesetzlichen  Volnm  ist  Jl sslog  1,65745 

Nach  dem  gesetzlichen  Volum  ist  tr =/o^  0,85374 

3   

Nach  dem  gesetzlichen  Ist  r  — =lor  0,26790 
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Nun  beachte  man  Folgendes.  Bei  der  Platte  No.  6 
nimmt  bei  dem  gesetzlichen  Volum  von  dem  Gränzwerth 
der  Länge  an  die  horizontale  Schwingungsdauer  nicht 
ab,  wenn  das  Volum  oder  der  Querschnitt  q  Mal  kleiner 
wird,  sondern  dieselbe  bleibt  unverändert,   dagegen  nimmt 

3 

aber  die  verticale  Schwingungsdauer  um  {/g  ab,  wenn  der 
Querschnitt  oder  das  Volum  ohne  Veränderung  der  Breite 
q  Mal  kleiner  wird. 

3  

Zu  dem  Logarithmus   \ — ss/o^  0^26790 

kommt  daher  noch  die  dritte  Wurzel  aus  dem  Quo- 
tienten, welcher  entsteht,  wenn  das  gesetzliche 
Volum  durch  das  wirkliche  dlvidirt  wird,  nftmlich    =s  /o^  0,05461 

^  0,32271 

Es  ist  aber  die    horizontale  Schwingungsdaner  des 
Magnets  No.  6  ss4,06  Secunden  oder  T    .    .    .    =s: /o^  0,60853 
wird  obiger  Logarithmus  davon  abgezogen  als         s=/o^  0,32271 

so  ist  die  verticale  Schwingungsdauer  oder  /o^f  =  0,28582 

welches 

1,95  Secunden 

giebt;  nach  den  Versuchen  wurde  aber  die  verticale  Schwin- 
gungsdauer gleich 

1,98  Secunden 
befunden. 

Die  Kennlnifs  von  der  kleinsten  magnetischen  Kraft, 
welche  eine  Masse  besitzt,  um  Polarität  äufsero  zu  können, 
ist  von  nicht  weniger  geringerem  Interesse.  Um  dazu  zu 
gelangen,  so  wurde  über  die  Pole  zweier  hufeisenförmigen 
Magnete,  von  70  Pfund  Tragkraft  und  14  Pfund  Gewicht, 
eine  glasharte  Platte  in  einer  Entfernung  von  9  Zoll  ge- 
legt. Nach  Verlauf  einer  Viertelstunde  wurde  dieselbe  un- 
tersucht, aber  ohne  allen  Magnetismus  befunden;  auf  diese 
Art  wurde  mit  der  Annäherung  an  die  Magnete  von  Zoll 
zu  Zoll  fortgefahren.  Bei  6  Zoll  Entfernung  waren  an  ein 
Paar  einzelnen  Stellen  schwache  Andeutungen  von  Magne* 
tismus  bemerkbar,  ohne  dafs  jedoch  Polarität  vorhanden 
gewesen  wäre;  bei  5  Zoll  Entfernung  hatte  jedoch  die  Platte 
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Polarität  erhalten,  und  ihre  Indifferenzlinie  lag  in  der  Mitte. 
Die  Platte  wog  3|f  Loth,  war  70  Linien  lang,  24  Linien 
breit,  und  der  Logarithmus  ihres  Volumens  ist  gleich  2,87258. 
Ihre  horizontale  Schwingungsdaoer  betrug  auf  der  schma- 
len Seite,  wenn  man  die  Schwingungen  auf  unendlich  kleine 

reducirte 

81^88  Secunden. 

Dieses  giebt  für  die  Schwingungsdauer  einer  Cubiklinie  oder 
für  den  Werth  von  c  den 

/og*  0,64814  in  Secunden 
s=/o^ 4,20444  in  Quarten; 

nun  ist  die  Frage,  wie  grofs  ist  hier  die  Yolumeneinheit, 
wo  Pendel-  und  Magnetschwingungen  zusammenfallen,  und 
welches  Volum  und  welche  Schwiugungsdauer  hat  bei  sol- 
cher magnetischen  Kraft  ein  Magnetst^b  von  144  Linien 
Länge,  bei  dem  Gränzwerth  seiner  Länge,  wo  Imi^momm 
ist.     Hier  ist  der  Werth  von  e  bekannt  und  gleich 

log  4,20444 
der  feste  "Werth  von  c^,  nach  welchen  die  Grö- 

fsen  bestimmt  wurden,  ist  gleich  ....  /o^  3,04466 
Es  verhalten  sich  aber  bei  denjenigen  Volumeneinheiten, 
wo  die  Pendel-  und  Magnetschwingungen  zusammenfallen, 
die  Quadratwurzeln  aus  den  Längen,  wie  die  Schwingungs- 
dauer, und  bei  den  magnetischen  Guben  von  gleichem  Vo- 
lumen verhalten  sich  die  Gubi  der  Schwingungsdauer  um- 
gekehrt wie  die  magnetischen  Intensitäten;  es  verhält  sich 
daher: 

yc,^  :  ]/c^s=  —  %  1,12180  :  —%  2,86147, 

daher  ist  bei   dieser  magnetischen  Kraft  bei   einem  .Stabe 

von   144  Linien  Länge,    bei   dem   Gränzwerthe  derselben 

das  gesetzliche  Volum  =/o^  1,45525  und  das  Gewicht  =35 

Gran : 

log  l  =      2,15836 
logw=^  -0,70311 

lojr^:=      2,86147 
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Logarithmus  der  Länge  derjenigen  Yolumeneinheit  wo  Mag- 
net- und  Pendelschwingungen  zusammenfallen ,  oder: 

hg  moQ  =  -*  2,86147 
Logarithmus  der  Schwingungsdauer  dieser  Volumeneinheit, 

oder: 

%Coo  =  0,86606  in  Quarteo 

die  Schwingungsdauer  dieses  Stabes  ist  nach  der  Gleichung: 

6    

t  =s cqoV l^ m\Q  =  31^113  Seciinden. 

Da  nun  die  erwähnte  Platte  70  Linien  lang  ist,  so  bestimme 
man  für  diese  Länge  bei  dieser  magnetischen  Kraft  das  ge- 
setzliche Volum,  und  die  dazu  gehörige  Schwinguugsdauer. 
Das  gesetzliche  Volum  für  diese  Länge  ist  gleich  log  0,82873 
und  das  Gewicht  =8,271  Gran,  hiebci  ist  die  Schwingungs- 
d^uer  gleich  log  1,23190  gleich  17,053  Secunden,  die  Platte 
wiegt  aber  3|^  Loth  oder  915  Gran,  man  kann  sie  daher 
als  eine  Masse  betrachten,  welche  aus  110,63  kleiner  Mag- 
nete zusammengesetzt  ist,  wovon  jeder  8,271  Gran  wiegt, 
70  Linien  Länge  und   eine  Schwiugungsdauer  von   17,053 

Secunden  hat,    wenn   man  daher  diese  Schwingungsdauer 

915 
mit  der  Cubikwurzel  aus  multipiicirt,   so   mufs   die 

Schwingungsdauer  der  Platte  von  81,88  Secunden  heraus- 
kommen, auch  mufs 

6  3 

CooVni\oyi.yw=s=SlySS  secunden  seyn 
welche  beide  Werthe  auch  ganz  genau  erhalten  werden. 

Da  nun  das  Gesetz,  welches  die  magnetische  Kraft  be- 
folgt, bekannt  ist,  so  läfst  sich  auch  etwas  Näheres  ermit- 
teln über  die  Form  der  Magnete  und  über  die  Aeufserung 
des  Magnetismus  nach  den  verschiedenen  Formen,  über  die 
chemische  und  materielle  Beschaffenheit  der  Masse,  über  die 
stärkste  magnetische  Kraft,  welche  derselben  ertheilt  wer- 
den kann,  und  unter  welchen  Umständen  und  Verhältnis- 
sen die  gröfste  Kraftäufserung  des  Magnetismus  stattfindet. 

Bei  meinen  Versuchen  hat  sich  gezeigt,  dafs  auch  un- 
gehärteter Stahl,  wenn  er  die  gehörigen  Eigenschaften  be- 
sitzt, eine  bedeutende  magnetische  Kraft  annimmt.    Ob  die- 
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selbe  jedoch  bleibend  sej,  darüber  konnte  ich  nur  durch 
die  Zeit  Aufschlufs  erbalten.  Ich  habe  daher  vor  dreizehn 
Monaten  einen  Magnetstab  von  ungehärtetem  Stahl  verfer- 
tigt,  welcher  7|  Loth  wog,  16<|^  Zoll  lang,  5  Linien  breit 
und  1  x\}  Linie  dick  war.  Die  Schwingungsdauer  desselben 
betrug: 

11,92  Secunden. 

Vergleicht  man  diese  Schwingungsdauer  mit  derjenigen,  wel- 
che Stäbe  von  gehärtetem  Stahl  bei  gleicher  Länge  und 
Masse  besitzen,  so  ergiebt  sich  daraus  eine  nicht  unbe- 
trächtliche magnetische  Kraft.  Innerhalb  des  Zeitraums  von 
dreizehn  Monaten  wurde  die  Schwingungsdauer  sechsmal, 
zuletzt  noch  vor  wenigen  Tagen,  untersucht,  und  folgender- 
mafsen  befunden: 

11,92  Secund.         11,88  Secnnd.        11,96  Sccund.  11,90  Secund. 

11,86        -  11,98        -  11,84        -  11,88 

Hiebei  wurde  auf  die  Temperaturveränderung  ^jicht  Rück- 
sicht genommen,  die  Beobachtungen  zeigen  aber  hinläng- 
lich, dafs  die  Kraft  des  Stabes  unveränderlich  geblieben  ist. 

Von  dieser  Eigenschaft  des  Stahls  kann  nun  öfters  mit 
Nutzen  Gebrauch  gemacht  werden;  denn  da  es  bei  man- 
chen Versuchen  vorth eilhaft  ist,  sich  langer  Stäbe  von  ge- 
ringer Masse  zu  bedienen,  dieselben  sich  aber  beim  Här- 
ten immer  etwas  verziehen,  so  findet  dieser  Uebelstand  bei 
ungehärteten  nicht  statt,  und  man  ist  dadurch  in  den  Stand 
gesetzt,  ihnen  eine  ganz  vollkommen  genaue  Form  zu  ge- 
ben. Will  man  sich  aber  eines  Magnetstabes  sowohl  von 
gehärtetem  als  ungehärtetem  Stahl  zu  genauen  Messungen 
bedienen,  so  mufs  man  sich  vorher  von  seiner  unveränder- 
lichen und  bleibenden  Kraft  tiberzeugen,  wobei  man  fol* 
gendennafsen  verfahren  kann.  Ist  der  Stab  maguetisirt,  so 
lege  man  an  die  beiden  Polenden  Eisenstäbe  an,  und  reifse 
sie  ein  paar  Mal  ab,  wie  man  es  bei  Hufeisenmagneten  zu 
thun  pflegt,  hernach  lasse  man  ihn  zwei  bis  drei  Stunden 
ruhig  liegen;  darauf  untersuche  man  seine  Schwingungs- 
dauer. Hat  nun  dieselbe  nach  Verflufs  von  24  Stunden 
zugenommen,   so  ist  sich  nicht  auf  denselben  zu  verlassen. 
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und  er  ist  zu  genauen  Messungen  nicht  zu  gebrauchen^  fin- 
det man  aber,  dafs  derselbe  noch  seine  frühere  Schwin- 
gnngsdauer  hat,  so  kann  man  versichert  sejn,  dafs  er  spä- 
ter an  seiner  Kraft  nichts  mehr  verliert,  nur  ist  bei  die« 
ser  Untersuchung  mit  aller  Vorsicht  darauf  zu  sehen,  dafs 
kein  anderer  Magnet  in  seine  Nähe  gebracht  werde. 

Die  genaue  Durchführung  aller  von  mir  angegebenen 
Versuche  ist  sehr  schwierig  und  kostspielig.  Man  kann 
sich  aber  von  der  Richtigkeit  des  magnetischen  Gesetzes 
dadurch  überzeugen,  wenn  man  Magnetstäbe  von  1  Par. 
Fufs  Länge  von  beliebigem  Gewicht  verfertigt,  und  ver* 
sucht,  ob  man  bei  dieser  Länge,  ihre  Masse  mag  so  grofs 
oder  so  klein  sejn  als  sie  will,  ihnen  eine  bleibende 
Schwingungsdauer  ertheilen  könne,  welche  viel  kürzer  als 

7,25  Secunden. 
ist. 

Nürnberg,  den  11.  Febr.  1848. 


VI.     Untersuchung  über  die  latente  Schmelzwärme; 

von  Hrn.  C,  C.  Person, 

Professor  der  Phjsik  an  der  Facultät  der  Wissenschailen  in  Besanyon. 
{Ann.  de  Mm.  et  de  phys,  N.  Ä  ///,  T.XXI»  p.  295.) 


D, 


^urch  Betrachtungen,  die  ich  weiterhin  auseinandersetzen 
werde,  bin  ich  zu  glauben  veranlafst,  dafs  die  latente 
Schmelzwärme  wenigstens  angenähert  gegeben  seyn  müsse 
durch  die  Formel: 

worin  bezeichnet:  l  die  latente  Wärme,  n  eine  Constante, 
i  die  Schmelztemperatur,  und  S=:C — c  den  UnterscMed 
der  specifischen  Wärmen  im  flüssigen  und  starren  Zustand. 
Die  Formel  sagt  also,  dafs  die  latente  Schmehwärme  gleich 
sey  dem  Unterschied  der  specifischen  Wärmen  im  starren  und 
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flüssigen  Zustand,  so  oft  genommen  ah  Grade  vorhanden 
sind  eom  Scbmehpunkt  an  bis  zum  Grade  n  unter  Null 

Bei  ihrem  gegenwärtigen  Zustand  liefert  die  Wissen- 
schaft nicht  die  erforderlichen  Data,  um  zu  entscheiden, 
ob  die  Formel  richtig  sey  oder  nicht.  Die  latente  Schmelz- 
wärme ist  bisher  wenig  studirt;  sehr  genau  kennt  man  sie  nur 
für  das  Eis  durch  die  Versuche  der  HH.  delaProvos.taye 
und  Desains  '),  so  wie  die  des  Hrn.  Regnault  '),  al- 
lein die  übrigen  zwei  oder  drei  Bestimmungen,  die  man  in 
den  meisten  physikalischen  Lehrbüchern  findet,  sind  ganz 
unrichtig.  Als  Annäherungen  hat  Hr.  Gay-Lussac  in  sei- 
nen Vorlesungen  weit  genauere  Zahlen  gegeben,  die  aber 
nicht  in  die  Handbücher  übergegangen  sind,  so  z.  B.  wenn 
die  latente  Wärme  des  Wassers  zur  Einheit  genommen  wird, 
für  die  des  Zinns  0,205,  des  Wismuths  0,22,  des  Bleis  0,08 
und  des  Schwefels  0,1. 

Durch  ein  Verfahren,  welches  Hr.  Despretz  für  un- 
genau hält,  hatRudberg  gefunden  für  Zinn  13,3  und  für 
Blei  5,8  Wärmeeinheiten  ^). 

Im  J.  1840  hat  Hr.  Despretz  in  der  Academie  eine 
Abhandlung  über  die  latente  Schmelzwärme  gelesen,  ohne 
dber  Zahlenwerthe  anzugeben;  indefs  finden  sich  darin  schätz- 
bare Nachweisungen  über  das  Verfahren  *). 

Was  die  specifischen  Wärmen  betrifft,  so  habe  ich  sie 
aus  der  grofsen  Arbeit  des  Hrn.  Regnault'  genommen. 
Indefs  da  sie  darin  für  keine  Substanz  zugleich  im  starren 
und  im  flüssigen  Zustand  gegeben  sind,  so  mufste  ich  sie 
für  einige  derselben  bestimmen,  wie  man  in  dieser  Abhand- 
lung sehen  wird.  Ich  habe  die  des  Eises  und  des  Phos- 
phors gemessen,  ehe  ich  die  des  Hrn.  Desains  ^)  kannte. 

1)  Annaleq,  Bd.  62,  S.  30. 

2)  ÄDnalcn,  Bd.  62,  S.  42. 
3)*  AnnalcD,  Bd.  19,  S.  125. 

4)  Annalen,  Bd.  52,  S.  177. 

5)  Annalen,  Bd.  65,  S.  435  und  Bd.  70,  $.315. 


411 


Vom  Oalorimeter^  seiner  Anfangs-  und  Endtemperatar« 

Ich  habe  die  specifischen  und  latenten  Wärmen  durch 
die  Mengungsmethode  gemessen.  Das  angewandte  Calori- 
meter  (Taf.  II,  Fig.  9,  A^  B)  ist  von  sehr  dünnem  Mes* 
singblech  (cuiere  gratU),  Auf  seinem  Boden  steht  ein  Drei- 
fufs  zum  Tragen  der  eingetauchten  Körper;  ein  Deckel  ver- 
hütet die  Verdunstung,  deren  Veränderungen  zu  viel  Ein- 
flufs  auf  den  Gang  der  Erkaltung  haben  würden.  Das 
Fernrohr  L  verfolgt  den  Gang  des  in  das  Calorimeter  ge- 
tauchten Thermometers;  das  Fernrohr  /  liefst  die  Temperatur 
der  Umgebung  am  Thermometer  T  ab.  C  ist  ein  Schirm, 
der  den  vom  Windfang  des  Uhrwerks  erzeugten  Luftzug 
abhält.  Fig.  11  stellt  einzeln  den  Zeiger  MN  vor,  dessen 
Druckschraube  V  den  Lauf  des  Umrührers,  Fig.  10,  regelt. 

Aus  Fig.  9  ersieht  man,  dafs  das  Calorimeter  ganz  nackt 
und  isolirt  ist.  Seit  einiger  Zeit  bedient  man  sich  Calori- 
meter  mit  doppelter  Hülle,  welche  man  selbst  mit  Watte 
von  Schwandaunen  u.  s.  w.  umgiebt;  man  verringert  da- 
durch den  Wärmeverlust,  macht  aber  dafür  die  Messung 
weit  unsicherer.  Bei  einem  nackten  Calorimeter  liängt  der 
Verlust  fast  ausschliefslich  von  dem  Unterschied  zwischen 
der  Temperatur  des  Calorimeters  und  der  Umgebung  ab. 
Wendet  man  aber  eine  Hülle  an,  so  kann  diese,  je  nach 
dem  Gang  der  verschiedenen  Versuche,  sich  auf  irgend  ei- 
ner intermediären  Temperatur  befinden  und  dadurch  sehr 
ungleiche  Verluste  herbeiführen.  Hat  z.  B.  mein  Calori- 
meter 5^  und  die  Umgebung  0°,  so  beträgt  der  Verlust 
sehr  nahe  22  Wärmeeinheiten  pro  Minute,  vielleicht  noch 
mehr;  füge  ich  aber  eine  Hülle  hinzu,  so  habe  ich,  selbst 
wenn  das  Calorimeter  5"  besitzt  und  die  Umgebung  auf 
0^  bleibt,  ungleiche  Verluste,  )e  nachdem  die  Temperatur 
der  Hülle  1,  2,  3  oder  4^  ist.  Man  müfste  diese  inter- 
mediäre Temperatur  in  Rechnung  ziehen,  was  man  aber 
bisher  nicht  gekonnt  hat.  Hr.  Regnault,  mit  dem  ich 
über  diese  Schwierigkeit  sprach,  sagte  mir,  dafs  ihm  ein 
nacktes  Calorimeter  vorzüglicher  schiene,   sobald  die  Ver- 
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suche  eine  gewisse  Dauer  haben  müfsten,  was  nun  im  All- 
gemeinen bei  den  meinigen  der  Fall  ist. 

Sej  M  das  Wasser -Aeqnivalent  des  vollständigen  Ca- 
lorimeters ,  d.  h.  mit  Einschlufs  der  darin  enthaltenen  Flüs- 
sigkeit, des  Umrühr ers  und  Thermometers.    Man  hat  dann: 

wo  P  das  Gewicht  der  Flüssigkeit,  C  ihre  specifische  Wärme 
und  V  das  Aequivalent  des  Grefafses,  Umrührers  und  Ther- 
mometers. 

P  bestimmt  sich  durch  Wägungeu,  mit  Rücksicht  auf 
den  Gewichtsverlust  in  Luft;  man  braucht  dazu,  wenn  es 
sich  um  Walser  handelt,  dem  rohen  Gewicht  der  Flüssig- 
keit nur  ein  Tausendstel  hinzuzufügen.  Wenn  das  Calo- 
rimeter  bedeckt  ist,  kann  man,  im  Allgemeinen,  die  Ver- 
dampfung vernachlässigen.  Das  von  mir  angewandte  Ther- 
mometer hat  einen  Bereich  von  mehr  als  20  Graden,  je- 
den von  etwa  15  Millimetern;  aber  es  finden  sich  auf  ihm 
auch  die  beiden  festen  Punkte  vermöge  einer  Einrichtung, 
die  ich  in  einer  der  Academie  überreichten  Note  beschrieb. 
Es  folgt  daraus,  dafs  man  noch  auf  Hundertel  eines  Gra- 
des rechnen  kann,  selbst  wenn  die  Veränderung  15  bis  16 
Grade  beträgt;  diefs  ist  nicht  der  Fall  bei  den  durch  Ver- 
gleich graduirten  Thermometern.  Ist  z.  B.  die  Verände- 
rung eben  so  grofs  als  das  zu  ihrer  Graduirung  genom- 
mene  Intervall,  so  vermögen  sie  nicht,  wie  lang  auch  ihre 
Grade  seyen,  diefs  Intervall  mit  mehr  Genauigkeit  zu  ge- 
ben als  das  ihnen  zum  Typus  dienende  Thermometer  von 
kleinen  Graden. 

Um  die  Anfaugstemperatur  des  Calorimeters  zu  erhalten, 
folgt  man  dem  Gang  des  Thermometers  vor  dem  Versuch,  in- 
dem man  den  Umrührer  in  Bewegung  setzt;  z.  B.  wird 
bei  25^,60  abgelesen  207  (willkührl.  Scale) 

-  29,00  -         205 

-  30,55  -         204 

-  31  ,80  die  Eintauchung  gemacht. 

Die  vorstehenden  Beobachtungen  geben  203,2  oder  203,25 
für  die  Temperatur  im  Moment  der  Eintauchung.    Die  Un- 
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Sicherheit  belauft  sich  nur  auf  0,005  Grad,  und  dennoch  war 
die  Erkaltung  in  diesem  Fall  sehr  rasch,  denn  der  Ueber- 
schufs  über  die  umgebende  Temperatur  betrug  13^,5. 

Wenn  die  Temperatur  sich  so  rasch  verändert,  mufs 
man  beachten,  dafs  das  Thermometer  immer  etwas  hinter 
der  Temperatur  des  Bades  zurückbleibt.  Durch  vorläufige 
Versuche,  wobei  etwas  heifses  Wasser  in  das  Calorimeter 
gethan  war,  und  der  Umrührer  regelmäfsig  functionirte, 
habe  ich  ermittelt,  daCs  das  Thermometer  3  oder  4  Zehn- 
telminuten gebraucht,  um  die  Temperatur  anzunehmen. 
Hieraus  schlofs  ich,  dafs  die  Temperatur  des  Bades  zur  Zeit 
i  diejenige  sey,  welche  das  Thermometer  zur  Zeit  ^+0^,3 
anzeigt.  Im  obigen  Beispiel  reducirt  sich  hienach  die  An- 
fangstemperatur auf  203. 

Das  Manöver  der  Eintauchung  erregt  eine  kleine  Er- 
wärmung, die  ich  dadurch  in  Rechnung  ziehe,  dafs  ich  die- 
ses Manöver  wiederhole,  während  der  Gang  des  Calori- 
meters  verfolgt  wird.  Die  dabei  beobachtete  Veränderung 
liefert  das  Maafs  dieser  Berichtigung. 

Ueberdiefs  ist  für  den  eingetauchten  Theil  der  Queck- 
silbersäule eine  Berichtigung  erforderlich.  Sie  geschieht 
durch  die  Formel: 

6300  — n*' 

n  ist  die  Länge  des  nicht  eingetauchten  Quecksilbers,  ge- 
messen in  Graden;  &  der  Unterschied  zwischen  der  rohen 
Temperatur  des  Bades  und  der  Temperatur  des  Stiels ;  end- 
lich ^tVt  ^^i*  Ausdehnungscoefficient  des  Quecksilbers  in 
Krjstallglas.  Diese  Berichtigung  steigt  im  Allgemeinen  nicht 
über  y^ir  Grad. 

Bei  der  Vermengungsmethode  legt  man  gewöhnlich  viel 
Werth  auf  die  Bestimmung  der  Maximum-  und  Minimum- 
temperatur. Was  man  in  Wirklichkeit  wesentlich  kennen 
mufs,  ist:  die  Temperatur  des  Bades  und  die  des  einge- 
tauchten Körpers  für  einen  gegebenen  Zeitpunkt;  das  Maxir 
mum  hat  nur  Interesse,  weil  man  durch  dessen  Bestimmung 
diese  beiden  Temperaturen  zugleich  bestimmt,  da  sie  dann 
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beinahe  ziißammenfallen,  wenigstens  wenn  der  eingetauchte 
Körper  die  Wärme  gut  leitet  und  nur  klein  von  Masse  ist. 
Allein  diefs  ist  nur  ein  besonderer  Fall  und  das  Verfahren 
ist  mangelhaft,  sobald  es  sich  um  einen  Körper  von  gewis- 
ser Masse  und  schlechter  Leitungsfähigkeit  handelt.  Da 
diefs  im  Allgemeinen  der  Fall  mit  den  von  mir  angewand- 
ten Substanzen  war,  so  richtete  ich  es  so  ein,  dafs  ich  ihre 
Temperatur  während  ihres  Eingetauchtseyns  kannte,  und  un- 
terbrach den  Versuch,  wenn  der  Unterschied  zwischen  die- 
ser Temperatur  und  der  des  Bades  nur  einen  kleinen  Bruch- 
theil  vom  Grade  betrug.  Der  Fehler  bei  diesem  Bruch- 
theil  ist  ohne  Belang.  Da  ich  mich  nicht  mit  dem  Maxi* 
mum  oder  Minimum  zu  befassen  brauche  und  dann  die  Dauer 
des  Versuches  willkührlich  ist,  so  warte  ich  bis  das  Queck- 
silber genau  auf  einem  Theilstrich  anlangt,  um  die  End- 
temperatur zu  nehmen,  die  dadurch  mit  sehr  grofser  Ge- 
nauigkeit bekannt  ist.  Man  macht  übrigens,  wenn  sie  statt- 
findet, die  beiden  für  die  Anfangstemperatur  angezeigten 
Berichtigungen. 

Erwärmung  und  Erkaltung  des  Calorimeters. 

Das  Schwierigste  bei  der  Mengungsmethode,  wenn  die 
Versuche  eine  gewisse  Dauer  haben,  ist  die  Bestimung  der 
Wärme,  welche  das  Calorimeter  verliert  oder  von  aufsen 
gewinnt. 

Das  Maafs  dieser  Wärme  ist  /   vdt,  worin  T  die  Dauer 

des  Versuchs  und  t)  die  Geschwindigkeit  der  Erwärmung 
oder  Erkaltung,  gerechnet  in  Wärmeeinheiten.  Betrachten 
wir  zunächst  den  Fall  der  Erkaltung;  v  repräsentirt  die 
Zahl  der  Wärmeeinheiten,  welche  in  einer  Minute  verlo- 
ren gingen,  wenn  der  Temperaturüberschufs  constant  bliebe. 
Streng  genommen  hängt  v  nicht  blofs  vom  Temperaturüber- 
sdiufs  ab,  sondern  verändert  sich  auch  mit  der  Flüssigkeit 
und  den  Körpern,  die  im  Calorimeter  enthalten  sind,  mit 
dem  Zustand  und  den  Bewegungen  der  Luft  u.  s.  w.  Wenn 
aber  der  Temperaturüberschufs  die  überwiegende  Ursache 
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bleibt,  8o  werden  wir  t>  blofs  in  Bezug  auf  diese  Ursache 
messen,  da  wir  in  jeden  einzelnen  Fall  auf  die  secundären 
Ursachen  Rücksicht  nehmen  werden. 

Gewöhnlich  nimmt  man  an,  dafs  die  Erkaltung  eines 
Calorimeters  nach  dem  Newton'schen  Gesetze  geschehe,  we- 
nigstens wenn  der  Temperaturüberschufs  nicht  10  oder  15 
Grad  fibersteigt.  Nach  diesem  Gesetz  würde  man  haben 
v:=zMm&,  wo  M  das  Wasser- Aequivalent  des  Calorime- 
ters, &  der  Ueberschufs  für  den  betrachteten  Zeitpunkt 
und  m  ein  constanter  Coefficient,  der  sich  berechnet  nach 
der  Formel: 

fn=j(logA  —  logB), 

WO  t  die  Zeit  ist  vom  Moment,  da  der  Ueberschufs  gleich 
Ä  war,  bis  zu  dem,  wo  er  B  wurde;  die  Logarithmen  sind 
hyperbolische. 

Allein  in  Wirklichkeit  ist  der  Gang  der  Erkaltung  nicht 
so  einfach;  i»  ist  nicht  constant,  die  allmälige  Abnahme, 
die  man  in  diesem  Werth  beobachtet,   so  wie  der  Ueber- 

« 

schufs  abnimmt,  hinterläfst  keinen  Zweifel  über  diese  Ver- 
änderung, welche  etwa  0,2  des  ursprünglichen  Werths  be* 
trägt,  wenn  der  Ueberschufs  von  15°  auf  3°  herabsinkt 
und  die  Temperatur  der  Umgebung  3^  ist. 

Um  hiernach  den  Wärmeverlust  zu  berechnen,  construire 
ich  die  Werthe  von  m  graphisch,  dabei  den  Ueberschufs 
zu  Abscissen  nehmend;  ich  eliminire  die  Unregelmäfsigkei- 
ten,  indem  ich  diese  Construction  für  eine  gewisse  Zahl 
von  Erkaltungsversuchen  Tornehme;  dann  entwerfe  ich  eine 
Tafel,  welche  den  Verlust  in  der  Minute  für  jeden  Zehn- 
telgrad des  Ueberschusses  giebt,  diesen  Ueberschufs  be- 
rechnet nach  der  Formel: 

v  =  Jlfmt^, 
in  welcher  ich  m  von  Grad  zu  Grad  variiren  lasse. 

Mit  den  bekannten  Gesetzen  der  Erkaltung  durch  Strah« 
lung  und  Luftcontact  kann  man  die  Variationen  von  m  be- 
rechnen, und  zeigen,  dafs  sie  in  der  That  von  der  Ord- 
nung aejn  müssen,  welche  der  Versuch  ihnen  anweist.    Die 
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Erkaltung  darch  blofse  Strahlung  folgt  für  die  in  Rede 
stehenden  Temperaturüberschüsse  sehr  nahe  dem  Newton- 
sehen  Gesetz.  Der  Wärtneverlust  aus  dieser  Ursache  kana 
also  durch  a&  vorgestellt  werden;  der  wegen  des  Luft- 
contacts    kann  es,    wenn    der  Druck  constant  ist,   durch 

ö**^^    Man  hat  also: 

«=s!lfiit^  =  a^-f-A^*^, 
woraus: 

m  =  -^(0  +  6^0,233). 

M 

Mithin  wächst  m  zwar  mit  ß-^  aber  laugsam,  denn  sein 
veränderlicher  Theil  ist  sehr  nahe  proportional  der  vierten 
Wurzel  aus  dem  Temperaturüberschufs.  Bestimmt  man  dann 
die  Constanten  a  und  b  durch  zwei  Beobachtungen  von  v, 
so  erhält  man  die  verschiedeneu  Werthe  von  m. 

Wir  bemerken,  dafs  für  kleine  Intervalle  der  durch  die 
Formel: 

dt 

berechnete  Wärmeverlust  sehr  wenig  abweicht  von  dem 

Jß- 
direct  gemessenen  mittleren  Verlust,  welcher  -r-  zum  Aus- 

druck  hat,  wenn  /!&  die  Temperatursenkung  während  des 
Zeitintervalls  Jt  bezeichnet,  eine  Senkung,  die  genau  der 
Abnahme  des  Temperaturüberschusses  proportional  ist,  wenn 
die  Temperatur  der  Umgebung  constant  bleibt.  So  kann 
man  fast  gleichgültig  die  Differenzen  für  die  Differentiale 
nehmen,  wenn  Jß  nicht  1  oder  2  Zehntelgrad  übersteigt. 
Indefs  ist  es  gut  die  in  diesem  Fall  zu  machende  Berichti- 
gung zu  berechnen.     Da  nun: 

und  man  hier  hat: 

t=Jt  und  &*  =  &'hJ&i 
so  kommt: 

Wenn  also  J&=iQ^,l   und  ^=1,  so  ist  die  zu  ma- 
chen- 
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chande  Berichtigang  =0,0536,  d.  h.  wenn  der  Tempera- 
turfiberschufs  einen  Grad  beträgt,  mufs  man  dem  durch  die 

TemperaturseukuDg  gemessenen  Verlust  Jüf-— fünf  Procent 

hinzufügen,  um  den  Verlust  -f-rr  zu  erhalten,  der  beicon- 

stant  gebliebenem  Temperaturüberschufs  stattgefonden  hätte. 
Für  i9'=:2°  ist  die  Berichtigung  2,5  Procent,  für  t9-=3<* 
ist  sie  1,7  und  endlich  für  ^z=4^  kommt  sie  auf  1  Pro- 
zent zurück.  Für  zwei  Abtheilungen  meines  Thermome* 
ters,  d.  h.  0^,23,  reducirt  sich  die  Berichtigung,  sobald 
&^6^  auf  1  Proc,  und  darüber  hinaus  bleibt  sie  nahezu 
constant.  Diese  Data  liefern  die  Mittel,  schnell  und  ohne 
Logarithmen  eine  Tafel  für  die  Erkaltung  des  Calorime- 
ters  zu  entwerfen. 

Sie  geben  auch  das  Mittel  den  Fehler  zu  berichtigen, 
welchen  man  beim  Messen  der  Erkaltung  begeht,  wenn  man, 
wozu  man  wohl  genöthigt  ist,  das  Integral  fedt  durch  eine 
Summe  ersetzt;  zugleich  überheben  sie  Jt  sehr  kldn  zu 
nehmen,  d.  h.  jeden  Augenblick  das  Thermometer  zu  beob^ 
achten;  Gesetzt  z.  B.,  man  müfste  bei  einem  Erkaltungs- 
versnch  den  Wärmeverlust  berechnen,  ohne  das  Aequiva- 
lent  des  Calorimeters  zu  kennen.  Daza  brauchte  man  nur 
das  Thermometer  bei  jeder  Abtheilung  oder  blofs  von  zwei 
zu  zwei  zu  beobachten,  sobald  der  Ueberschufs  gröfser  als 
6  Grad  ist;  diefs  giebt  3  oder  4  Minuten  für  die  Intervalle 
Jt.  Sobald  man  hierauf  mit  der  Erkaltungstafel  2f)Jt  be< 
rechnet  hat,  zieht  man  -^^s  ^^^  dieser  Summe  ab,  wenn  der 
Ueberschufs  iiber  6  Grad  geblieben  ist,  und  wenn  er  ge- 
ringer ist,  macht  man  übereinstimmend  mit  dem  Vorherge- 
setzten analoge  Berichtigungen.  Hier  sind  die  Berichtigun- 
gen subtractiv,  weil  zwischen  zwei  Beobachtungen  der  Un- 
terschied abnehmend  ist,  während  die  Tafel  ihn  constant 
voraussetzt. 

Wenn  die  Erkaltung  sehr  rasch  ist,  wie  diefs  zu  An- 
fange der  Versuche  geschieht,  wo  man  einen  kalten  Kör- 
per in  das  Calorimeter  bringt,  so  zeichnet  man  die  Zeit  von 
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5  zu  5  Abtheilongen  auf,  oder  selbst  nur  von  10  zu  10; 
man  nimmt  die  mittleren  Ueherschüsse  und  multiplidrt  die 
verflossenen  Zeiten  mit  den  diesen  mittleren  Ueberscbüssen 
entsprechenden  Verlusten.  Diefs  gründet  sich  darauf,  dafs  die 
Curve  der  Temperaturübetschüsse  zwischen  zwei  benach- 
barten Coordinaten,  d.  h.  für  kleine  Wer the  von  Jt,  bei- 
nahe eine  gerade  Linie  ist. 

Kurz  man  siebt,  wie  man  mit  der  Erkaltungstabelle  den 
Verlust  des  Calorimeters  im  Allgemeinen  berechnen  könne; 
allein  bei  jeder  besonderen  Vorrichtung,  wenn  man  mit 
der  Höhe  der  Flüssigkeit,  der  Natur  derselben,  dem  Vo- 
lume der  eingetauchten  Körper  u.  s.  w,  Abänderungen 
vornimmt,  ist  es  nöthig,  eine  specielle  Tafel  zu  entwerfen, 
oder  wenigstens,  nachdem  das  Temperaturgleichgewicht  her- 
gestellt ist,  die  Versuche  zu  verlängern,  damit  man  die 
Verluste  direct  messe  und  sehe,  welche  Berichtigung  man 
in  dem  besonderen  Fall,  in  dem  man  sich  befindet,  an  der 
Tafel  anbringen  müsse. 

Ich  habe  nur  den  Fall  der  Erkaltung  betrachtet;  der 
der  Erwärmung  wird  auf  analoge  Weise  behandelt.  Im 
Allgemeinen  kann  man,  unter  Vorbehalt  einer  Berichtigung, 
auf  den  Fall  der  Erwärmung  eine  Tafel  anwenden,  die  für 
die  Erkaltung  construirt  worden  war. 

Specifische  Wärme  des  Eises. 

Ich  habe  die  specifische  Wärme  des  Eises  auf  dreierlei 
Weise  gemessen:  1)  durch  die  Erkaltung,  welche  Eis  von 
etwa  —«20**  C.  in  einer  Flüssigkdt  bewirkt,  in  der  es  sidi 
erwärmt,  ohne  zu  schmelzen;  —  2)  durch  das  Gewicht  des 
Eises,  welches  es  in  Wasser  von  0"  hervorbringt;  -^  3)  Durch 
die  Erkaltung,  welche  es  in  einer  Wassermasse  veranlaOst^ 
die  es  nach  der  Erwärmung  desselben  zu  schmelzen  im 
Stande  ist. 
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firslOB  Verfahres.    Blofse  Brwärmaiig. 

Diefs  Verfahren,  weiches  das  directeste  ist,  erfordert 
besondere  Umstände.  Die  Temperatur  der  Umgebung  darf 
wenig  über  0^  sejn,  damit  das  Calorimeter,  welches  sich 
unterhalb  dieser  Temperatur  befindet,  wenig  Wärme  bei 
dem  Versuch  empfange.  Vor  allem  mufs  die  Luft  trocken 
seyn,  damit  das  Calorimeter,  wenn  es  sich  einige  Grade 
erkaltet  hat,  nicht  mit  Thau  beschlage. 

Sejen  M  das  Aequiyalent  des  vollständigen  Calorime- 
ters;  —  Tuud  T'  seine  Temperaturen  zu  Anfang  und  Ende; 
—  m  das  Gewicht  des  Eises;  — c  dessen  specifisches  Ge- 
wicht; —  I  und  t*  dessen  Temperaturen  zu  Anfang  und 
Ende;  —  ^  das  Aequivalent  des  Geßifses,  welches  das 
Eis  enthält;  und  a  die  während  des  Versuchs  empfangene 
Wärme. 

Die  von  dem  Eise  und  dem  dasselbe  einschliefsende  6e- 
fäfs  empfangene  Wärme  ist  gleich  der  dem  Calorimeter  feh- 
lenden, plus  der  von  aufsen  hinzugekommenen.    Man  hat  also : 

woraus : 

__  ji(T--r)-f-tf     fi 

Wie  T,  T\  a  und  M=^PC+v  bestimmt  werden,  habe 
ich  bei  Beschreibung  des  Calorimeters  gesagt. 

Um  vom  Eise  ein  wohl  bekanntes  Gewicht  zu  habeOi 
lasse  ich  destillirtes  Wasser  gefrieren  in  einer  cylindrischen 
Flasche  von  dünnem  Messingblech  Fig.  12,  Taf.  II,  die  mehr 
als  130  Grm.  Eis  fafst,  obwohl  ihr  Aequivalent  kaum  2 
Grm.  Wasser  beträgt.  In  der  Axe  des  Eiscylioders  befin- 
det sich  ein  Thermometer  mit  langem  Behälter,  dess^i  Aequi- 
valent, für  den  eingetauchten  Theil,  mit  in  fi  begriffen  ist. 
Ich  liefs  Wasser  mit  der  gehörigen  Vorsicht  gefrieren,  und 
versicherte  mich,  dafs  der  Nullpunkt  des  Thermometers  sidi 
nicht  durch  die  Zusammendrückung  geändert  habe. 

Die  Flasche  ist  in  einem  Besteck  von  dünnem  Messing- 
blech enthalten,  und  dieses  verschlossen  durch  einen  Pfropi^ 
welches  das  Thermometer  durchläfst,  Fig.  13. 

27* 
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Diefs  Besteck,  getragen  von  drei  sehr  dünnen  Füfsen, 
steht  iu  einem  Erkaltungsapparat,  Fig.  14,  Taf.  II,  gebildet 
von  drei  einander  einschliefsenden  Weifsblechgefäfsen.  Das 
innere  Gefäfs  enthält  das  Kältegemisch,  in  welches  das  Be- 
steck mit  der  Flasche  versenkt  wird;  das  mittlere  Gefäfs 
bildet  eine  Hülle  von  isolirender  Luft;  und  das  äufsere  Ge- 
fäfs enthält  Eis,  wenn  die  Temperatur  der  Umgebung  eine 
höhere  ist.  Das  Ganze  ist  verschlossen  durch  einen  ver- 
doppelten Deckel,  welcher  in  das  innere  Gefäfs  eingreift 
und  gleichfalls  mit  dem  Kältegemisch  gefällt  ist.  Dieser 
Deckel  hat  drei  Tubulaturen,  eine  für  das  Thermometer 
des  Kältegemisches,  eine  für  das  Thermometer  des  Eises 
und  eine  für  den  Umrührer. 

Als  Kältegemisch  wende  ich  meistens  das  von  Kochsalz 
und  gestofsenem  Eise  an.  Wendet  man  in  dem  obigen 
AppaV-at  ein  recht  trocknes  Gemisch  von  2  Pfund  Eis  und 
Salz  an,*  so  hat  man  drei  Stunden  hindurch  eine  feste  Tem- 
peratur von  — 21**  ,3  C,  selbst  wenn  die  umgebende  Tem- 
peratur einige  Grade  über  Null  ist.  Die  Temperatur  von 
—  21^,3  C.  ist  die  niedrigste,  die  man  mit  diesem  Gemisch 
erlangen  kann,  denn  ich  habe  mich  versichert,  dafs  es  der 
Schmelz-  und  Gefrierpunkt  des  mit  Kochsalz  gesättigten 
Wassers  ist. 

Nach  etwa  zwei  Stunden  herrscht  zwichen  den  Anga- 
ben T  und  t'  der  Thermometer  des  Eises  und  des  Gemenges 
nur  ein  Unterschied  von  0,2  bis  0,3  Grad.     Dann  nehme  ich 

als  Mitteltemperatur  des  Eises.  Diefs  stützt  sich  darauf, 
dafs,  wenn  die  Temperaturveränderung  beinahe  dem  Ab- 
stand von  der  Axe  proportional  ist,  die  Mitteltemperatur  des 
Cjlinders  diejenige  sejn  mufs,  welche,  von  der  Axe  aus,  bei 
0,7  des  Radius  stattfindet  oder  blofs  bei  0,6  wegen  der  aus 
der  Flasche  und  dem  Besteck  gebildeten  Doppelhülle. 

Sobald  man  durch  vorläufige  Versuche  den  vergleichen* 
den  Gang  der  Thermometer  in  dem  Eise  und  dem  Gemische 
kennt,  kann  man  das  in  dem  Eise  fortlassen,  was  den  Werth 
von  ft  vereinfacht. 

Die  Endtemperatur  f  des  Eises  in  dem  Calorimeter  be- 
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sthmnt  sich  durch  denselbeii  Prooefs,  jedoch  mit  dem  CSoef- 
ficient  0,7,  weil  hier  kein  Besteck  vorbanden  ist.  Uebri-^ 
gens  steigt  hier  der  Unterschied  zwischen  dem  Thermome- 
ter des  Eises-  and  dem  des  Bades  nicht  auf  D,l  Grad. 

Die  von  der  Flädie  während  des  Eintauchens,  das  hoch« 
stens  drei  Secunden  dauert,  erlangte  Wärme,  kann  auf  6 
Einheiten  geschätzt  werden.  Denq  da  die  Oberfläche  der 
Flasche  0,26  von  der  des  Calorim^ters  ist»  so  wird  die 
Flasche  etwa  0,013  von  dem  aufnehmen,  was  der  Calori- 
meter  in  einer  Minute  aufnimmt.  Diefs  macht  1,4  Wärme* 
Einheiten,  da  der  Temperaturunterschied  hier  20°  ist.  Durch 
Versuche  habe  ich  gefunden,  dafs  die  Flasche  etwa  1  Mü^ 
ligramm  Wasserdampf  in  der  Secunde  coudensirte;  dieb 
macht  1,6  oder  im  Ganzen  3  Wärmeeinheiten»  Allein  we- 
gen der  Bewegung  verdopple  ich  diese  ZahL  Vermöge  des 
Gewichts  des  Eises  beträgt  die  aus  diesen  6  Wärmeeinhei- 
ten entstehende  Temperaturerhöhung  höchstens  0,1  Grad, 
und  diefs  vejrgröfsert  den  Werth  von  c  ijim  ein  halbes  I^un* 
dertel;  wir  werden  indefs  diese  Berichtigung  nur  an  den) 
Mittel  anbringen. 

Hier  nun  die  Tafel  von  fünf  Versuchen,  angestellt  die 
beiden  ersten  mit  Terpenfhinöl,  die  drei  anderen  mit  hin- 
reichend gesahenem  Wasser,  damit  es  bei  der  Endtempe- 
ratur nicht  gefriere.  Weiterhin  wird  man  sehen,  wie  die 
specifische  Wärme  beider  Flüssigkeiten  bestimmt  wurde. 

Specifische  Wärrae  des  Eises  durch  Er-warmong   im  Terpen- 

thinol  und  SaUwasser* 


I. 

IL 

1     III. 

IV. 

.  V. 

i> 

gUS'^'-^S 

924,3 

1112,6 

1114,2 

1120,9 

.  c  . 

0^416  >) 

0^416 

0,950 

0,950 

0^950 

«'. 

IGgr"»-,? 

16,7 

16,7 

16,7 

16,7 

r. 

2'»,623 

2,377 

0.175 

-  0,081 

0>728 

r 

-0»,72l 

—  0,967 

-  1,213 

--  1,377 

—  0,623 

a 

98^5 

86,6 

55 

6 

6 

m 

133sriii.,5 

133,5 

133,6 

133,6 

133,5 

.     i 

.  -20^8 

-21,2 

-21,1 

-21,2 

-21,25 

/' 

—  o^8 

-  1.1 

-  1,3 

-  1,4 

—  0,65 

F' 

4grni',6 

4,6 

4,6 

4.6 

4,6 

c 

0^409 

0,495 

0,508 

0,495 

0,499 

Dauer 

9.8 

10,4 

12,5 

22,8 

22,7 

Umgeb.  Temp. 

l^8 

1.1 

-  2,2 

-1,2 

-0,4 

1)  DaÄ'^  bedeutet  WänneeiDhett«n  (caioriesy. 
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Im  Mittel  geben  diese  Versucbe  0,4992  für  die  speei- 
fiache  Wärme  des  Eises  zwischen  **^  1^  «md  — 21^  C.  Ein 
halbes  Hundertel  ist  diesem  W^ihe  hinzuzufügen  ^  um  die 
Wärme  in  Rechnung  zu  »»Aetty  die  während  der  Opera^ 
tion  des' Eintauchens  aufgenommen  ward.    DieCs  giebt: 

e  SS  0,5017. 

Das  Salzwass»  enthielt  67^^,5  Kochsalz  auf  1000  Grm. 
Wasser.  Seinen  Gefrierpunkt  fand  ich  bei  —  3®,7  C; 
durch  Ueberschmelzung  sank  er  weit  tiefer,  aber  er  stieg 
wieder  auf  diesen  Punkt  als  man  durch  Bewegung  des 
Thermometers  das  Gefrieren  veranlafste.  Die  specifische 
Wärme  desselben  zwischen  +2*^  und  —2^  C.  wurde  ge- 
messen, indem  man  eine  mit  reinem  Wasser  gefüllte  Fla- 
sche Ton  Messingblech  bei  einer  bekannten  Temperatür  in 
das  Calorimeter  brachte. 

Die  vom  Sahwasser  und  Calorimeter  aufgenommene  Wärme 

ist  gleich  der  von  dem  Wasser  und  der  Flasche  abgegebenen 

Wärme  plus  der  von  aufsen  gekommenen  Wärme.    Man  hat 

also  * 

(FC+0(T'-.T)=:(m-f-^)(*-«')+«, 
woraus: 

P^T'—T)  P' 

Die  specifische  Wärme  des  Terpenthinöls  wurde  durch 
denselben  Procefs  bestimmt.  Folgendes  sind  die  mit  bei- 
den Flüssigkeiten  angestellten  Versuche. 

Specifische  WSrme  in  der  Nahe  Ton  Null. 


Rectif.  Terpenthioöl.     | 

Wasser  100 

:  Kochsak  6,75. 

1. 

H 

Data  des  Versuchs. 

I. 

11. 

145,4 

145,3 

m 

146,05 

147     ' 

4 

4 

fi 

4 

4 

21,17 

21,2 

ff 

t 

20,8 

21,7 

5.49 

4.5 

t' 

0.4 

2,6 

-  223,3 

-172,5 

a 

-101 

—  137 

928,6 

937,2 

P 

1093.9 

1120.5 

0,063 

—     1,312 

T 

0,381 

2.380 

5,345 

4,361 

T 

-     2.422 

—      0,172 

16.7 

16,7 

V 

16.7 

16.7 

0,4143 

0,4178 

C 

0.9498 

0.9458 

40' 

42' 

Dauer 

21' 

J6'.9 

3.6 

3,1 

Umgeb.  Temp. 

-     1,7 

-      0,15 
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Hiernacb  nehme  ich  Cx:=0^il6  als  spedfische  Wärme 
des  Terpenthinöb  bei  etwa  «4*2°. 

Was  das  Sahwasser  betrifft,  so  giebt  das  Mittel  aus 
den  beiden  Versuchen  03=0,9478.  Nun  ist  die  mittlere 
specifische  Wärme  des  Kochsalzes  und  Wassers  nach  Reg r 
nault's  Bestimmungen  des  Kochsalzes: 

mci-m'c '  _  100  +  6,75x0,214  _ «  o»i a 
m-r^ui  1Ud,/ö 

also  ziemlich  identisch  mit  dem  Ergebuifs  der  obigen  Ver- 
suche.    Hienach  nehme  ich  0=0,950  an. 

Zweites  Verfahren.  —  Brwftrmung  durch  Gefrieren  des 

Wassers. 

Dieses  zuerst  von  Clement  und  Desormes  angewandte 
Verfahren  besteht  darin,  dafs  man  das  zuvor  erkaltete  Eis 
in  Wasser  von  Nullgrad  taucht  und  die  specifische  Wärme 
aus  dem  Gewicht  des  gebildeten  Eises  herleitet. 

Es  seyen:  M  das  Gewicht  des  angewandten  Eises;  — #, 
T  seine  Temperatur  zu  Anfang  und  Ende;  — c  seine  spe« 
dfische  Wärme;  — ^  das  Aequivalent  des  dasselbe  enthal- 
tenden Gefäfses;  — m  das  Gewicht  des  gebildeten  Eises. 

Die  r>on  dem  Eise  und  dem  dasselbe  enthaltenden  Gefäfs 
aufgenommene  Wärme  ist  gleich  der  latenten  Wärme  des 
gebildeten  Eises.     Man  hat  also: 

iMc-hfi)(T'-'t)  =  19fi^m, 
woraus: 

_    79,25  m         fi 

Ich  operirte  wie  zuvor  mit  einem  Eiscylinder  in  einer 
sehr  dünnen  Messinghülle;  M^  T,  t  und  fi  wurde  wie  er- 
wähnt bestimmt.  Was  m  betrifft,  so  wurde  es  hergeleitet 
aus  der  Gewichtsvermehrung  der  entweder  abgetropften 
oder  abgewischten  Flasche.  Das  Wasser  von  0^*  befand 
sich  in  dem  mittleren  Gefäfs  des  Erkaltungsapparats,  des- 
sen inneres  GefäCs  man  fortgenommen  hatte.  Die  äufsore 
Hülle  und  der  Deckel  enthielten  zerstofsenes  Eis,  so  dafs 
ein  vollständiger  Umschlufs  von  0^  vorhanden  war,  bis  auf 
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engen  ^  die  Thermom^er  darchlassendea  Tnbolatureu 
und  einen  Draht,  an  weldietaa  tdie  Flasche  mitten  in  der 
Was^ermasse  hing. 

Nach  verschiedenen  Proben  zur  Abänderung  dieses  Ver- 
fahrens erkannte  ich,  dafs  es  sehr  mangdhaft  ist,  i¥as  die 
folgenden  Versuche  wohl  erweisen  werden. 


No.  des 
Versncbs. 

M. 

/». 

/. 

T, 

!*• 

e. 

Dauer. 

1 

80 

18,2 

—26,4 

-0,2 

7 

0,6 

12' 

2 

129 

35 

-34 

-0,2 

4,5 

0,6 

26' 

3 

135 

29 

-25 

-0.2 

3,5 

0,668 

38' 

4 

137,4 

56,9 

—32,4 

-0,2 

4 

0,984 

4h 

5 

141,3 

66,7 

-20,2 

-0,2 

2,1 

1,842 

26b 

Man  sieht,  der  Werth  Ton  c  ist  desto  beträchtlicher, 
Je  länger  man  die  Eintauchung  fortgesetzt  hat;  man  iet  also 
zu  der  Annahme  genöthigt,  dafs  unbegränzt  Eis  gebüdet 
werde.  Es  scheint,  die  durch  diese  Bildung  entwickelte 
Wärme  gehe  mittelst  des  Wassers  zu  dem  Eise  über,  wel- 
ches die  Hülle  ausmacht.  Ich  habe  mich  übrigens  yersir 
chert,  dafs  die  Gewichtsvermehrung  nicht  von  einer  blofsen 
Tränkung  des  die  Flasche  bekleidenden  Eises  herrührt.  Die- 
ses Eis  erfordert.beinahe  79  Wärmeeinheit^i  zum  Schmelzen. 

Hr.  Regnault,  mit  dem  ich  über  diese  unbegränzte  Eis- 
bildung sprach,  sagte  mir,  ipan  müfste  dieses  Phänomen 
dem  an  die  Seite  stellen,  welches  in  einer  gesättigten  Salz- 
lösung vorgeht,  wo  man  die  grofsen  Krjrstalle  sich  auf  Ko- 
sten der  kleineren  vergröfsern  sieht. 

Clement  und  Desormes  setzten  die  Eintauchung  zwei 
Stunden  lang  fort.  Ihre  Versuche  gaben  c=rO,78,  ein  viel 
zu  grofses  Resultat. 


Drittes  Verfahren.  —  Erwärmung  und  Schmelzung. 

Bei  diesem  Verfahren  wird  das  zuvor  erkaltete  Eis  mit 
einer  Wassermasse  in  Beziehung  gesetzt,  die  es  nicht  allein 
zu  erwärmen,  sondei^n  auch  zu  sdimelzen  Verihag. 

Behalten    wir  die  beim   ersten  Verfahren  gebrauchten 
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Betekknungen  bei,  und  bezeichnen  mit  ^=79,25  die  zam 

Schmelzen  des  Eises  erforderliche  Wärme,  so  haben  wir: 

—  mct  +  w»;  -h  wf'-l- !»(*'  —  #)  =  Jir(  T—  T')  +  a, 

woraus : 

Die  Versuche  wurden  wie  beim  ersten  Verfahren  ange- 
stellt, nur  dafs  das  Calorimeter  reines  Wasser  enthielt. 


Specifische  Warme  des  Eises  durch  Erwärmung  und 

Scfameleung. 


I. 

II. 

111. 

IV. 

V. 

M 

1000 

983,3 

1083,3 

1083,3 

966 

T 

20,756 

21,786 

20,524 

18,130 

15,39 

T 

6,859 

7,309 

12,993 

5,857 

2,30 

a 

-  360 

--623 

-  921,6 

28,4 

^—  36,6 

m 

139,54 

140 

70,3 

140,3 

137 

t 

-    21,08 

-  19,7 

-     19,8 

-     19,7 

-20     * 

.      *' 

6.75 

7,3 

13 

5,8 

2,30 

/* 

2 

1,9 

1,8 

1,9 

2,7 

c 

0,503 

0,523 

0,497 

0,486 

0,502 

Dauer 

63' 

78' 

26' 

55' 

4',5 

Umgeb.  Temp. 

7^3 

7^3 

8« 

Vfi 

5«,6 

Der  letzte  Versuch  wurde  mit  Schnee  angestellt,  in  ei- 
nem Metallkorb,  der  als  Umrührer  diente.  Die  Tempe- 
ratur des  Schnees  im  Kühlapparat  war  durch  zwei  Ther- 
mometer gegeben,  einem  in  der  Mitte  der  Masse,  und 
rinem  nahe  an  ihrer  Oberfläche.  Der  Unterschied  im  Mo- 
ment des  Eintauchens  betrug  0^,4;  man  nahm  das  Mit-« 
tel.  Bei  den  übrigen  Versuchen  wurde  die  Anfangstempe- 
ratur  des  Eises  aus  der  Kältemischung  hergeleitet,  und  zwar 
nach  der  beim  ersten  Verfahren  angezeigten  Regel.  Was 
die  Endtemperatur  betrifft,  so  wurde  sie  durch  ein  Ther- 
mometer angegeben,  welches  man  erst  am  Schlüsse  des  Ver- 
suchs, als  das  Temperaturgleichgewicht  beinahe  hergestellt 
war,  in  die  Flasche  gesteckt  hatte. 

Das  Mittel  au»  fünf  Versuchen  ist  0,5022,  oder  0,5(»7, 
wenn  man,  wie  gesagt,  die  während  des  Eintauchens  auf- 
genommene Wärme  in   Rechnung  zieht.     Das  erste  Ver- 
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fahren  gab  0,5017.  Idi  nehme  C3xs0^04  als  Mittel  bei. 
der  Yerfahrungsarten. 

Die  latente  Schmelzwärme  einer  selben  Substanz  ist 

nicht  constant. 

Wir  sind  nun  im  Stande  die  Constante  n  der  Formel 

ZU  bestimmen  und  wollen  es  thun.  Die  specifische  Wärme 
des  flüssigen  Wassers  ist  C=l.  Für  das  Eis  fanden  wir 
so  eben  c=0,504;  daraus  ist  Sz=zC — 0=0,496  und  folg- 
lich «  =  159,8,  weil  hier  *=0.     Die  Formel  wird  also: 

Ehe  wir  sehen,  ob  diese  Formel  die  latente  Wärme  an- 
derer Substanzen  als  Wasser  gebe,  wollen  wir  zeigen,  daCs 
die  latente  Wärme  des  Wassers  variabel  ist,  und  diese  va- 
riable Wärme  durch  die  obige  Formel  gegeben  wird. 

Aus  den  Versuchen  der  HH.  de  la  Provostaye  und 
Desains  und  aus  den  bekannten  Principieu  der  latenten 
Wärme  folgt,  dafs  1  Kilogramm  Wasser  bei  Nullgrad  79,25 
Wärmeeinheiten  entbindet,  wenn  es  erstarrt.  Ich  sage  nun, 
wenn  die  Erstarrung  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  ge- 
schieht, so  ist  die  entwickelte  Wärme  geringer.  Betrach- 
ten wir  nämlich  l  Kilogrm.  Eis  bei  — 10'*  C;  um  es  auf 
0^  zu  erheben,  müssen  wir  ihm  5  Wärmeeinheiten  geben, 
weil  die  specifische  Wärme  des  Eises  beinahe  0,5  ist.  Um 
es  hierauf  zu  schmelzen,  bedarf  mau  79,2  Wärmeeinheiten, 
im  Ganzen  84,2.  Führen  wir  nun  diese  Wassermasse  auf 
ihren  ursprünglichen  Easzustand  von  — 10^  zurück;  dazu 
hat  man  ihm,  welchen  Gang  man  auch  einschlage,  84,2  Wärr 
meeiuheiten  zu  nehmen.  Erkalten  wir  nun  dieses  Wasser 
mit  der  nöthigen  Vorsicht,  so  sinkt  es  auf  — 10^,  ohne 
zu  erstarren,  und  während  dieser  Temperatursenkung  ver- 
liert es  10  Wärmeeinheiten.  Mithin  kann  es  durch  den 
Act  der  Erstarrung  nicht  mehr  als  74,2  verlieren,  und  diefs 
ist  die  latente  Wärme  des  flüssigen  Wassers  bei  — 10^  C, 
sehr  verschieden  von  79,2,  der  latenten  Wärme  bei  0^. 


427 

Im  AHgemeiDen:  ist  S  der  UnierBchied  der  spedfischea 

Wärmen  des  Wassers  und  des  Eises,  so  wird  die  latente 

Wärme  des  flussigen  Wassers  bei  '^  t^  gegeben  durch  die 

Formel: 

79,25 --#d=r/, 

welche,  wie  man  sieht,  in  die  allgemeine  Formel  eintritt, 
wenn  man  schreibt: 


(^-') 


nd=a/. 


Denn  t  nimmt  das  Zeichen  an,  welches  die  Frage  verlangt. 

Man  erblickt  hier  einen  physischen  Sinn  der  Constante; 
allein  für  den  Augenblick  sagen  wir  nur,  dafs  die  Formel 
die  latente  Wärme  des  Wassers  variabel  giebt  für  die  ver- 
schiedenen Temperaturen,  bei  denen  die  Gestarrung  ge- 
schehen kann. 

Bei  allem  diesem  nahm  ich  implicite  an,  dafs  das  Was- 
ser, so  lange  es  flussig  bleibt,  auch  dieselbe  specifische 
Wärme  behalte,  oder  wenigstens  nicht  die  des  Eises  an- 
nehme. Eine  solche  Aenderung  der  specifischen  Wärme, 
ohne  Aenderung  des  Aggregatzustandes,  wäre  auch  gegen 
alle  Analogien.  lodefs  da  mich  Hr.  Pouillet  aufgefor- 
dert, hierüber  keinen  Zweifel  übrig  zu  lassen,  so  habe  ich 
die  folgenden  Versuche  angestellt. 

Ich  füllte  ein  langhälsiges  Glaskölbchen ,  das  30  oder 
40  Grm.  fassen  konnte,  mit  destillirtem  Wasser,  befestigte 
in  der  Mitte  desselben  ein  Thermometer,  und  nachdem  ich 
durch  Kochen  die  Luft  ausgetrieben,  fügte  ich  eine  Schicht 
Leinöl  hinzu,  brachte  das  Ganze  in  den  Kühlapparat,  und 
zwar  in  dessen  inneres  Gefäfs,  welches  leer  war,  während 
das  Kältegemiscfa  sich  in  dem  mittleren  Gefäfs  befand.  Auf 
diese  Weise  befand  sich  das  Wasser  schwebend  in  einem 
Räume,  dessen  Temperatur  unter  Null  war,  und  in  dem  es 
langsam  erkaltete.  Man  kann  das  Erkalten  noch  mehr  ver- 
langsamen ,  wenn  man  dem  Kölbchen  eine  Umhüllung  giebt 
oder  auqh  den  Deckel  fortläfst.  Wenn  das  Thermometer 
nicht  mehr  als  einige  Grade  über  Null  angiebt,  folge  ich 
dem  Gang  der  Erkaltung  mit  einem  Fernrohr  und  einem 
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Chronograph.  Hier  den  Gang  zweier  VerBaohe.  Die  an- 
gegebenen Zeiten  sind  die,  weldie  das  Thermometer  zum 
Darchsinken  einer  Abtheilung  gebrauchte.  Der  Nullpunkt 
dieses  Thermometers  liege  auf  204,5.  Eine  Abtheilung  ist 
=0«,407. 


TheriDometer 

I. 

n. 

Thermometer 

I. 

II. 

No.  23. 

No.  23. 

210 

28" 

70" 

200 

42 

92 

209 

33 

70 

199 

42 

91 

208 

33 

71 

198 

42 

92 

207 

35 

74 

197 

47 

100 

206 

36 

76 

196 

45 

96 

20» 

35 

74 

195 

54 

101 

204 

38 

77 

194 

54 

103 

203 

39 

81 

193 

54 

109 

202 

39 

82 

192 

54 

109 

201 

41 

83 

In  diesen  beiden  Versuchen  sieht  man  durchaus  nichts 
besonderes  beim  Durdigang  durch  den  Nullpunkt;  offenbar 
müfste  aber,  wenn  dort  die  specifiscbe  Wärme  des  Was- 
sers der  des  Eises  gleich  würde,  einä  Beschleunigung  in  der 
Erkaltung  eintreten,  und  diefs  geschieht  nicht. 

In  dem  Versuch  I  fand  die  Gefrierung  zwischen  195 
und  194,  d.  h.  bei  — 4^,  statt;  im  Versuch  II,  wo  zur  Ver- 
langsamung der  Erkaltung  eine  Hülle  vorhanden  war,  sank 
das  Thermometer,  tou  191,5  an,  plötzlich  um  0^,3,  und 
darauf  stieg  es  in  ein^n  Augenblick  auf  204,5.  Der  nie- 
drigste Punkt  war  also  — 5^,4  C,  diu'ch  eine  langsamere 
Erkaltung  kam  ich  schon  auf  —7^,2  C.  Hr.  Despretz 
hat  gezeigt,  dafs  man  zu  einem  noch  tieferen  Punkt  gelan- 
gen kann ;  hier  war  das  Wasser  schledit  von  Luft  befreit. 

Das  Wichtigste  ist:  dafs  der  Erkaltungsgang  beim  Durch* 
gang  durch  den  Nullpunkt  keine  Aenderung  erleidet,  und 
daraus  ist  mau  berechtigt  zu  schliefsen,  wenigstens  wenn 
man  nicht  in  unwahrscheinliche  Voraussetzungen  fallen  will, 
dafs  auch  die  spedfische  Wärme  ungeändert  bleibt. 

Dieser  Schlufs  wird  bestätigt  durch  die  vorhin  geuadite 
Messung  der  specifischeu  Wärme  des  Salzwassers;  wir  fän- 
den sie  zwischen  0^  und  — 2^  gleich  0,930,  und  zwischen 
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0^  und  +2''  gleich  0,946,  d.  h.  imt^r  und  über  Null  bei- 
nahe gleich.  Da  nun  diese  specifische  Wärme  genau  die 
des  Wassers  und  des  Salzes  einzeln  genommen  ist,  so  sieht 
man,  dafs  das  Wasser,  wenn  es  unter  Null  im  flüssigen 
Zustande  bleibt,  auch  seine  specifische  Wärme  behält. 

Ohne  für  jetzt  zu  untersuchen,  bis  wie  weit  die  Con« 
stanz  der  specifischen  Wärme  sich  erstrecke,  können  wir 
behaupten,  dafs  die  latente  Schmelzwärme,  deren  Unrer- 
änderlichkeit  man  bisher  nicht  in  Zweifel  gezogen  hat, 
für  einen  und  denselben  Körper  veränderlich  ist,  je  nach 
der  Temperatur,  bei  welcher  die  Aenderung  des  Aggre- 
gatzustands vor  sich  geht.  Bezeichnet  man  diese  verändere 
liehe  Gröfse  mit  /,  den  Unterschied  der  specifischen  Wär^ 
men  im  starren  und  flüssigen  Zustande  mit  3,  und  die  Tem< 
peratur,  bis  zu  welcher  der  Körper  bei  der  anfangenden 
Erstarrung  herabgesunken  ist,  mit  t,  so  hat  man,  wenigstens 
für  das  Wasser: 

(160-hO<^  =  ^ 

{Schlafs  im    nächsten  Heft.) 


VII.     Ueber  das  specifische  Gewicht  der  Thonerde, 
Berylierdcy  Magnesia  und  des  Eisenoxyds; 

von  Heinrich  Rose. 


D, 


le  auffallenden  Resultate,  welche  ich  bei  den  früheren 
Bestimmungen  über  die  Dichtigkeit  der  Titausäure,  so  wie 
bei  den  späteren  über  die  der  Niob-,  Pelop-,  und  Tan- 
talsäure erhalten  hatte,  wenn  ich  diese  metallischen  Säuren 
verschiedenen  Temperaturen  aussetzte,  bei  denen  sie  aber 
ihren  Aggregatzustaud  nicht  veränderten,  veranlafsten  mich, 
noch  andere  Oxyde  ähnlichen  Versuchen  zu  unterwerfen. 
Ich  wünschte  diese  Untersuchungen  noch  zu  vervielfältigen, 
aber  anderweitige  Beschäftigungen  erlauben  es  mir  nicht, 
in  der  nächsten  Zeit  sie  wieder  aufnehmen. 
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Tbonerde. 


Wenige  Oxyde  bieten  so  viele  Schwierigkeiten  bei  der 
Bestimmung  der  Dichtigkeit  dar,  wie  die  kfinstlich  berei- 
tete Thonerde.  Die  Schwierigkeiten  beruhen  vorzüglich 
darauf,  dafs  Quantitäten  von  einigen  Grammen  sehr  schwer 
zu  wägen  sind.  Wenn  eine  selbst  ziemlich  stark  geglühte 
künstlich  bereitete  Tbonerde  nach  dem  völligen  Erkalten 
mit  Wasser  übergössen  wird,  so  erwärmt  sie  sich  bedea- 
tend.  Sie  scheint  ein  Hjdrat  zu  bilden,  und  wenn  man 
sie  daher  unter  Wasser  wägt,  so  wird  durch  Yergleichung 
des  Gewichts  unter  Wasser  mit  dem  Gevncbt  der  Tbon- 
erde in  der  Luft  wahrscheinlich  nicht  das  richtige  Gewicht 
der  Menge  des  verdrängten  Wassers  erhalten.  Die  mei« 
sten  Bestimmungen  des  spec.  Gewichts  der  Thonerde  kön* 
nen  daher  nicht  unbedingt  richtig  seyn. 

Die  künstlich  bereitete  Thonerde  mufs  lange  und  an- 
haltend über  der  Spirituslampe  geglüht  werden,  wenn  man 
ein  nur  einigermafsen  constantes  Gewicht  erhalten  will. 
4,156  Grm.  einer  solchen  Thonerde  von  sehr  reiner  Be- 
schaffenheit zeigten  ein  spec.  Gewicht  von  3,87  bis  3,899. 
Die  Erwärmung  dieser  Thonerde  mit  Wasser  war  sehr  be- 
deutend. Eine  krystallinische  Form  konnte  unter  dem  Mi- 
kroskope bei  der  Thonerde  nicht  bemerkt  werden. 

Dieselbe  Thonerde  wurde  einem  sechsstündigen  Koh- 
lenfeuer in  einem  gut  ziehenden  Windofen  unterworfen. 
Sie  hatte  dadurch  einige  Milligramme  am  Gewicht  abge- 
nommen, doch  konnte  diefs  mit  grofser  Grewifsheit  nicht 
behauptet  werden,  da  auch  diese  Thonerde,  wie  die,  blofs 
über  der  Spirituslampe  geglühte,  mit  gehöriger  Genauigkeit 
nicht  gewogen  werden  konnte. 

3,908  Grm.  zeigten  ein  spec.  Gewicht,  das  zwisdben 
3,750  bis  3,725  schwankte. 

Die  Thonerde  also,  welche  dem  Kohlenfeuer  ausgesetzt 
worden  war,  hatte  eine  geringere  Dichtigkeit,  als  die  nur 
über  der  Spirituslampe  geglühte.  Aber  alle  diese  Bestim- 
mungen sind  schwankend,  nicht  nur  weil  das  absolute  Ge- 
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wicht  der  Thouerde  nicht  mit  grofser  Genauigkeit  bestimmt 
werden  konnte  ^  sondern  auch  weil  selbst  die  durch  Koh- 
leufeuer  geglühte  Erde  sich  noch  stark  erwärmte,  als  sie 
mit  Wasser  angerührt  wurde. 

Die  Thonerde  wurde  darauf  dem  Feuer  des  Porcellan- 
ofens  ausgesetzt.  Sie  nahm  dadurch  bedeutend  an  Volu« 
men  ab,  war  aber  nicht  zusammengesintert.  Unter  dem 
Mikroskop  konnte  in  ihr  bei  oft  wiederholten  Untersuchun- 
gen eine  krjstailinische  Structur  nicht  wahrgenommen  wer* 
den^  wenigstens  nicht  deutlich. 

Auch  Hr.  Ehrenberg,  der  auf  meine  Bitte  diese  Thon- 
erde einer  mikroskopischen  Untersuchung  unterwarf,  konnte 
keine  Krystalie  in  ihr  erkennen.  Als  er  sie  indessen  im 
polarisirten  Lichte  mit  dem  Mikroskope  untersuchte,  zeigte 
sie  Farben,  die  allerdings  auf  eine  kristallinische  Structur 
schliefsen  lassen. 

Als  diese  Thonerde  mit  Wasser  angerührt  wurde,  so 
wurde  dadurch  keine  Wärme  entwickelt;  auch  konnte  das 
absolute  Gewicht  mit  grofser  Genauigkeit  genommen  wer- 
den, so  dafs  also  die  genaue  Bestimmung  des  spec.  Ge- 
wichts keine  Schwierigkeiten  hatte. 

3,797  Grm.  zeigten  das  spec.  Gewicht  von  3,999. 

Es  ist  Ebelmann  und  Gaudin  geglückt,  die  Thon- 
erde zu  schmelzen  und  zu  krystallisiren.  Die  Krjstalle 
haben  die  Form  des  Corunds;  das  spec.  Gewicht  dersel- 
ben ist  aber  nicht  bestimmt  worden. 

Das  spec.  Gewicht  der  künstlich  bereiteten  und  in  der 
Natur  vorkommenden  reinen  Thonerde  wird  verschieden 
angegeben.  Nur  nach  Mohs  und  Breithaupt  ist  die 
Dichtigkeit  des  Corunds  ähnlich  der,  wie  ich  sie  bei  der 
im  Porcellanofen  geglühten  Thonerde  gefunden  habe,  näm- 
lieh  3,944  und  4,009.  Nach  Rojer  und  Dumas  ist  das 
spec  Gewicht  der  Thonerde  nach  heftigem  Glühen  bei  4*^ 
im  luftleeren  Baume  4,152.  Nach  Brisson  und  Mu- 
schenbroeck  aber  ist  das  spec.  Gewicht  des  Rubins  und 
Sapphirs  bedeutend  leichter,  nämlich  3,531  und  3,562  '). 

1)  Gmelin's  Handbuch  der  Gtiemie,  Bd.  2,  S.  292. 
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Graf  Schaffgotsch  hat  über  das  spec.  Gewicht  der 
in  der  Natur  vorkommenden  Thonerde  eine  Reihe  von  sehr 
genauen  Untersuchungen  angestellt,  welche  er  mir  mitge- 
theilt  hat. 

1)  Ein  Corundkry stall  aus  China  von  26,311  Grm.,  von 
röthlichgrauer  Farbe,  zeigte  das  spec.  Gewicht  von  3,899 
bei  15°,5  R. 

2)  Ein  anderer  Gorundkrystall,  eben  daher,  von  47,7135 
Grm.  graulichweiis,  zeigte  das  spec.  Gewicht  von  3,929. 

Beide  Krjrstalle  waren  sichtlich  durch  Glimmer  verun- 
reinigt, konnten  auch  Höhlungen  enthalten,  woher  wohl 
die  niedrige  Dichtigkeit  herzuleiten  ist. 

3)  Ein  anderer  Gorundkrystall  aus  China  von  12,103 
Grm.,  von  bräunlichgrauer  Farbe,  zeigte  das  spec.  G^ewicht 
von  3,974. 

4  )  Ein  Sapphir  von  Ceylon,  achteckig  geschliffen,  durch« 
sichtig,  von  schöner  blauer  Farbe,  hatte  das  spec.  Gewicht 
von  3,9998. 

5)  Ein  Sapphir  von  Ceylon,  oval  gesdiliffen,  durch* 
sichtig  und  von  blafs  blauer  Farbe,  zeigte  das  spec.  G&* 
wicht  von  4,0001. 

6)  Neun  Rubine,  auf  verschiedene  Weise  geschliffen, 
durchsichtig  von  schön  rother  Farbe,  hatten  das  spec«  Ge- 
wicht von  3,994. 

7)  Der  Corund  vom  Versuch  3}  wurde  im  Stahlmör- 
ser zerkleinert,  gesiebt  und  durch  Digestion  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure gereinigt.  Das  ungeglühte  Pulver  zeigte  das 
spec.  Gewicht  von  4,0067  bei  14^  R. 

8)  Dasselbe  Pulver  wurde  über  der  Spirituslampe  wäh- 
rend 31  Stunden  heftig  geglüht.  Es  zeigte  das  spec.  Ge* 
wicht  3,989. 

9)  Von  demselben  Pulver  wurde  das  spec.  Gewicht  in 
einem  Gläsfläschchen  nach  Klaproth's  Methode  genom- 
men.   Dasselbe  zeigte  sich  4,008  bei  13°,5  Rw 

Die  Resultate  der  Versuche,  welche  Graf  Schaf  fgot seh 
über  die  Dichtigkeit  der  in  der  Natur  vorkommenden  TfaQn- 
erde  erhalten  hat,  stimmen»  wie  man  sieht,  vollkommen 

mit 
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mit  dem  überein,  das  ich  von  der  künstlich  dargestellten 
Tbonerde,  ivelche  der  Hitze  des  Porcellanofens  ausgesetzt 
gewesen  war,  erhalten  hatte.  Ob  die  Dichtigkeit  der  Thon* 
erde  gröfser  wird,  wenn  sie  einem  noch  höhereu  Wärme- 
grade ausgesetzt  wird,  wie  diefs  aus  den  Versuchen  von 
Roy  er  und  Dumas  sich  zu  ergeben  scheint,  lasse  ich  un- 
entschieden, da  mir  das  Feuer  des  Porcellanofens  der  höch- 
ste Wärmegrad  zu  sejn  scheint,  welchem  man  Substanzen 
in  nicht  zu  kleinen  Mengen  in  Platintiegeln  aussetzen  kann. 

Nach  Berzelius  ist  das  Atomgewicht  der  Thonerde 
641,8.  Nimmt  man  das  specifische  Gewicht  der  Thonerde 
zu  4  an,  so  ist  das  Atomvolum  der  Thonerde  nach  dieser 
Dichtigkeit  160,45. 

Beryllerde.     •^ 

Die  Beryllerde  war  aus  der  Auflösung  in  kohlensaurem 
Ammoniak  durch  Erhitzung  als  basisch  kohlensaure  BeryÜ- 
erde  geföllt  worden.  Diese  bildet  ein  leichtes  Pulver,  das 
bei  der  mikroskopischen  Besichtigung  sich  unkrystallinisch, 
wenigstens  sehr  zweifelhaft  krystallinisch,  erwies.  Es  löste 
sich  unter  nicht  sehr  bedeutender  Kohlensäuregasentwick- 
lung langsam  in  Chlorwa^serstoffsäure  zu  einer  klaren  Flüs- 
sigkeit auf. 

Nach  dem  Glühen  über  der  Spirituslampe  bildet  die  Be- 
ryllerde ein  lockeres  Pulver,  lockerer  als  gebraunte  Mag- 
nesia, das,  unter  dem  Mikroskop  besichtigt,  sich  unkry- 
stallinisch zeigte.  Mit  Wasser  angerührt;  Erzeugt  sie  keine 
Wärme,  wie  die  Thonerde  unter  ähnlichen  Umständen.  In 
Chlorwasserstoffsäure  ist  sie  sehr  schwerlöslich,  und  in  der 
Kälte  fast  gar  nicht  löslich. 

Wegen  der  grofsen  Lockerheit  des  Pulvers  konnte  man 
das  spec.  Gewicht  deshalb  nicht  mit  der  gröfsten  Sicherheit 
bestimmen,  weil  man  nur  kleine  Mengen  zur  Bestimmung  des- 
selben anwenden  konnte.  Bei  Anwendung  von  0,998  Grm. 
zeigte  sich  das  spec.  Gewicht  zwischen  3,090  und  3,083 
schwankend. 

Die  Beryllerde  von  dieser  Lockerheit  wurde  dem  Feuer 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXIV.  28 
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des  Porcellanofens  ausgesetzt.  Sie  war  dadurch  in  eine 
zusainmengebackene  Masse  verwandelt  worden,  die  ein 
äufserst  geringes  Volum  einnahm,  sich  aber  leicht  im  Agat* 
mörser  zerdrücken  liefs.  Unter  dem  Mikroskop  besichtigt, 
bestand  sie  aus  lauter  schönen  ausgebildeten  KrjstaUeD, 
welche  sechsseitige  Prismen  bildeten,  und  wie  es  nach  der 
Meinung  meines  Bruders  schien  reguläre,  wie  sie  der  Co- 
rund  teigt. 

3,365  Grm.  zeigten  das  spec  Gewicht  y<Mi  3^021  bei 

»«  a 

Es  mufste  mir  in  der  That  eine  sehr  auffallende  Er- 
scheinung seyn,  dafs  das  überaus  lockere  Pulver  der  schwach 
geglühten  BerjUerde  eine  gröfsere  Dichtigkeit  zeigte,  als 
die  im  Porcellanofcn  geglühte,  welche  gegen  jene  ein  schein- 
bar weit  geringeres  Volumen  einnahm.  Ich  habe  zwar  bei 
der  Vergleichung  des  spec.  Gewichts  von  Substanzen,  die 
verschiedenen  Wärmegraden  ausgesetzt  worden  waren,  äho^ 
liehe  Bemerkungen  zu  machen  Gelegenheit  gehabt,  nie  aber 
war  der  Contrast  des  scheinbaren  Volums  mit  dem  wirk- 
lichen gröfser  als  bei  dieser  schwach  und  stark  geglühten 
Beryllerde.  Nur  die  gröfsere  Dichtigkeit  der  minder  stark 
gebrannten  Porcellanmasse  gegen  die  der  stark  gebrannten, 
die  durch  Brennen  stark  geschwunden  ist  und  ein  gerin- 
geres Volum  einnimmt,  aber  dennoch  nach  den  Versuchen 
von  Malaguti  und  meinem  Bruder  ein  geringeres  spec 
Gewicht  zeigt  '),  kann  noch  auffallender  sejn. 

Da  wegen  der  grofsen  Lockerheit  der  angewandten 
schwach  geglühten  Beryllerde  Zweifel  bei  mir  wegen  der 
^chtigkeit  der  Dichtigkeitsbestimmung  entstanden,  so  im* 
tersuchte  ich  das  spec.  Gewicht  einer  Beryllerde,  die  aus 
der  chlorwasserstoffsauren  Auflösung  vermittelst  Ammoniaks 
gefällt  worden  war.  Diese  nahm  nach  dem  Glühen  üba: 
der  Spirituslampe  ein  weit  geringeres  Volumen  ein,  als  )ene 
lockere  Erde.  Sie  zeigte  im  Aeufsern  viel  Aehnlichkeit  mit 
der  auf  gleiche  Weise  dargestellten  Thonerde,  erschien  auch 
unter  dem  Mikroskope,  wie  jene,  als  durchscheinende  Mas- 
sen, die  durchaus  nichts  von  krystalliniscber  Structur  zeig- 

1)  PoggeodorfPs  AnDalen,  Bd.  66,  S.  97. 
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ten,  erwärmte  sich  aber  nicht,  wenn  sie  mit  Wasser  an- 
gerührt wurde. 

1,6455  Grm.  dieser  Beryllerde  zeigten  das  spec.  Ge- 
wicht von  3,096  bei  12^  C. 

Dieses  spec  Gewicht  stimmt  mit  dem  des  so  lockeren 
Pulvers  genauer  fiberein,  als  ich  es  erwarten  konnte« 

Diese  durch  Ammoniak  gefällte  Berjllerde  wurde  dem 
Feuer  des  Porcellanofens  ausgesetzt.  Sie  war  dadurdi  nicht 
so  zusammmgesintert,  wie  die  aus  der  kohlensauren  Beiyll* 
erde  dargestellte  und  im  Porcellanofen  geglühte  Erde.  Un« 
ter  dem  Mikroskope  zeigte  sie  sich  krjstalltnisch,  wie  diese, 
nur  waren  die  Krjstalle  feiner. 

1,853  Grm.  dieser  Erde  zeigten  das  spec.  Gewicht  von 
3,027  bei  U^'  C.  Die  im  Porcellanofen  geglühte  Beryll- 
erde  hat  daher  immer  dieselbe  Dichtigkeit  und  krystallini- 
sehe  Structur,  wenn  sie  auch  auf  verschiedene  Weise  dar- 
gestellt worden  ist. 

Nach  Ekeberg  ^)  ist  das  spec.  Gewicht  der  Beryll* 
erde  2,967;  also  etwas  leichter,  als  ich  es  gefunden  habe. 

Da  die  im  Porcellanofen  geglühte  Thonerde  unter  dem 
Mikroskope  sich,  wenn  aueh  nicht  so  deutlich,  wie  die  im 
Porcellanofen  geglühte  Beryllerde,  krystallinisch  zeigte,  und 
beide  derselben  hohen,  lange  anhaltenden  Temperatur  aus- 
gesetzt worden  waren,  so  kann  man  annehmen,  dafs  beide 
dadurch  einen  analogen  Dichtigkeitszustand  erhalten  hab^n. 
Es  wird  diefs  um  so  wahrscheinlicher,  als  die  im  Porcel- 
lanofen geglühte  Beryllerde  dieselbe  Krystallform  wie  der 
Corund  zu  haben  sdieint,  dessen  Dichtigkeit  mit  der  der 
im  Porcellanofen  geglühten  Thonerde  übereinkommt. 

Nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Afdeef  war 
es  zweifelhaft  geworden,  welche  atomistische  Zusammen- 
setzung man  der  Beryllerde  geben  soll.  Man  hatte  frü- 
her, wegen  ihrer  Aehnlichkeit  mit  der  Thonerde  nach  Ber- 
zelius  angenommen,  dafs  sie  wie  diese  aus  zwei  Atomen 
Metall  und  drei  Atomen  Sauerstoff  bestände.  Aber  schon 
nachdem  v.  Kobell  gefunden  hatte,  dafs  die  Beryllerde 

1)  Gmelin'fl  Chemie,  Bd.  II,  S.  281. 
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nicht,  wie  schwache  Basen ,  durch  kohlensaure  Barjterde 
und  Kalk  erde  in  der  Kälte  gefällt  wird,  war  man  an  der 
allgemein  angenommenen  Zusammensetzung  etwas  zweifel- 
haft geworden.  Afdeef  zeigte  nun,  da(s  in  dem  einzigen 
darstellbaren  Doppelsalze  der  Schwefekäure  mit  Beryllerde 
und  mit  Kali,  beide  Basen  gleich  viel  Sauerstoff  enthiel- 
ten, und  in  dem  Doppelsalze  von  .Fluor  mit  Beryllium  und 
Kalium  beide  Metalle  mit  gleichen  Mengen  von  Fluor  ver- 
bunden wären;  diese  Doppelsalze  sind  aber  von  ganz  an- 
derer Zusammensetzung,  als  die,  welche  die  Thonerde  bil- 
det. Er  machte  femer  darauf  au&nerksam,  dafs  die  Zu- 
sammensetzung der  in  der  Natur  vorkommenden  Verbin- 
dungen, die  BerjUerde  enthalten,  namentlich  die  des  Chry- 
soberylls, einfacher  sey,  wenn  man  die  Beryllerde  als  aus 
gleichen  Atomen  Sauerstoff  und  Metall,  und  nicht  wie  die 
Thonerde  zusammengesetzt  annimmt. 

Obgleich  Berzelius  diesen  Gründen  alle  Gereditig- 
keit  widerfahren  liefs,  so  entschied  er  sich  doch  bestimmt 
ffir  die  atomislische  2iUsammensetzong  der  Beryllerde,  wie 
er  sie  bisher  angenommen  hatte,  und  zwar  besonders  aus 
dem  Grunde,  weil  das  leichte  Atomgewicht  der  Beryllerde, 
das  Fie  erhalten  müfste,  wenn  man  sie  aus  einem  Atom  Me- 
tall und  einem  Atom  Sauerstoff  zusammengesetzt  annimmt, 
nicht  den  bedeutenden  spec  Gewichten  ihrer  Verbindun- 
gen zu  entsprechen  scheint. 

Nimmt  man  das  spec.  Gewicht  der  Beryllerde,  das  der 
in  der  Natur  vorkommenden  und  der  im  Porcellanofen  ge- 
bähten Thonerde  entspricht,  zu  3,021  an,  so  ist  das  Atom- 
volum der  Beryllerde,  wenn  man  dieselbe  aus  zwei  Ato- 
men Metall  und  drei  Atomen  Sauerstoff  zusammengesetzt 
annimmt,  157;  besteht  sie  aber  aus  gleichen  Atomen  Me- 
tall und  Sauerstoff,  so  ist  das  Atomvolum  derselben  52,3. 

Ersteres  Atomvolum  ist  aber  dem  oben  angeführten  der 
Thonerde  160,45  sehr  nahe,  während  das  Atomvolum  52^3 
mit  keinem  Atomvolum  der  Oxyde  Aehnlichkeit  hat,  die 
aus  einem  Atom  Metall  und  einem  Atom  Sauerstoff  beste- 
hen.    Es  geht  hieraus  hervor,   dafs  die  Ansicht  von  Ber- 
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zeiias  über  die  atomistieche  ZusaminensetzuDg  der  Beryll- 
erde die  richtige  sejn  inufs. 

Um  aber  hierüber  noch  gröfsere  Gewifsheit  zu  erhalten, 
mafste  ich  das  AtomTolum  der  Berjllerde,  das  sich  aus  der 
andern  Zusammensetzung  derselben  ergiebt,  mit  dem  ver* 
gleichen,  das  aus  Oxyden,  die  ohne  Zweifel  aus  einem  Atome 
Metall  und  einem  vom  Sauerstoff  bestehen,  gefolgert  wer* 
den  kann.  Da  ich  aber  das  spec.  Gewicht  von  keinem  die- 
ser Oxyde  kannte,  das  von  einer  analogen  Dichtigkeit  mit 
der  seyn  konnte,  wie  sie  die  Thonerde  und  Beryllerde  zei- 
gen, nachdem  sie  dem  Feuer  des  Porcellanolens  ausgesetzt 
gewesen  waren,  so  mufsteu  hierüber  neue  Versuche  auge- 
stellt werden.  Ich  w&hlte  von  den  angeführten  Oxyden 
die  Magnesia,  um  ihr  Atomvolum  mit  der  der  Beryllerde 
vergleichen  zu  können. 

Magnesia. 

Ich  habe  viele  Versuche  angestellt,  um  das  spec.  Ge< 
wicht  der  gewöhnlichen  gebrannten  Magnesia  zu  bestimmien. 
Ich  habe  aber  hierbei  so  auffallende  und  sich  einander  wider- 
sprechende Resultate  erhalten ,  dafs  ich  sie  hier  mitzutheilen 
mich  nicht  entschliefsen  mag.  Ich  mache  nur  darauf  aufmerk- 
sam, dafs  man  bei  der  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  der  Mag- 
nesia einen  sehr  bedeutenden  Fehler  begehen  kann,  wenn 
man  eine  Magnesia  anwendet,  die  etwas  Chlormagnesium  ent- 
hält. Viele  kohlensaure  Magnesia,  die  im  Handel  vorkommt, 
und  die,  aufser  einem  kleinen  Chlorgehalte,  sonst  ganz  rein 
ist,  behält  den  gröfsten  Theil  desselben,  wenn  die  Koh- 
lensäure und  das  Wasser  bei  nicht  zu  starker  Hitze  ver- 
^  jagt  werden.  Wägt  man  nun  eine  solche  Magnesia  un- 
ter Wasser,  dampft  alsdann,  um  das  absolute  Gewicht 
der  unter  Wasser  gewogenen  Menge  Magnesia  zu  bestim- 
men, das  Wasser  ab,  und  erhitzt  den  Rückstand  bis  zum 
Glühen,  so  verflüchtigt  sich  mit  den  letzten  Wasserdäm- 
pfen Chlorwasserstoff,  und  bei  jedem  erneuten  Glühen  wird 
der  Rückstand  etwas  leichter,  wodurch  ich  endlich  ein  so 
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hohes  spec.  Gewicht  der  Magnesia  erhielt,  dafs  ich  erst 
dadurch  auf  die  Fehlerquelle  aufmerksam  gemadit  wurde. 

Wird  die  gebrannte  Magnesia  der  heftigsten  Hitze  des 
Pörcellanofens  ausgesetzt,  so  erhält  sie  dadurch  merkwür- 
dige Eigenschaften.  Bei  der  hohen  Temperatur  oxydirt  sich 
das  Platin  des  Tiegels,  wo  es  in  Berührung  mit  der  Mag- 
nesia gewesen  ist;  diese  wird  dadurch  etwas  bräunlich  ge- 
färbt Aber  diese  braunen  Stelleu  kann  mstn  leicht  von 
der  übrigen  reinen  Magnesia  trennen.  Unter  dem  Mikros- 
kop zeigte  sich  diese  Magnesia  aus  lauter  kleinen  Krystal- 
len  bestehend.  In  Säuren  scheint  sie  anfänglich  ganz  un- 
auflöslich zu  seyn;  nur  nach  einer  langen  Behandlung  mit 
denselben  wird  ^ie  aufgelöst,  zur  vollständigen  Auflösung 
gehört  indessen  sehr  lange  Zeit.  4,041  Grm.  zeigten  das 
spec  Gewicht  von  3,644 ;  bei  einer  andern  Bestimmung  war 
dasselbe  3,650. 

In  diesem  Zustand  ist  die  Magnesia  der  ähnlich,  wie  sie 
in  dem  von  Scacchi  ^)  entdeckten  interessanten  Minerale 
vom  Vesuv,  das  derselbe  Periklas  genannt  hat,  enthalten 
ist;  und  das  seine  grüne  Farbe  einem  Gehalte  von  Eisen- 
oxydul verdankt.  Scacchi  giebt  das  spec.  Gewicht  des 
Minerals  zu  3,75  an. 

Nimmt  man  das  Atomgewicht  der  Talkerde  zu  258,14, 
und  das  spec.  Gewicht  derselben  zu  3,644  an,  so  ist  das 
Atomvolum  derselben  71.  Dasselbe  wird  um  etwas  gerin- 
ger, wenn  nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Schee- 
rer  und  Svanberg  das  Atomgewicht  der  Talkerde  um 
etwas  vermindert  werden  sollte.  In  jedem  Falle  aber  weicht 
die  Zahl  71  sehr  von  52,3  ab,  dem  Atomvolum  der  Be- 
ryllerde, wenn  diese  aus  gleichen  Atomen  Metall  und  Sauer- 
stoff zusammengesetzt  angenommen  wird. 

Von  den  Oxyden,  welche  aus  einem  Atom  Metall  und 
einem  Atom  Sauerstoff  bestehen,  können  wir  hinsichtlich 
der  Dichtigkeit  nur  wenige  mit  derjenigen  Talkerde  ver- 
gleichen, welche  durch  eine  sehr  hohe  Temperatur  in  den 

1)  Jouni.  für  pract  Gbemie,  Bd.  28,  S.  487. 
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krystallisirten  Zustand  versetzt  worden  ist.  Genth  ')  bat 
ein  krystallisirtes  Nickeloxyd  untersucht,  wekhea  er  aus 
dem  Gaarkupfer  ausschied,  und  das  sich  ebenfalls  durch 
seine  Schwerldslichkeit  in  Säuren  auszeichnet.  Es  krystal* 
lisirt  wie  der  Periklas  in  regulären  Octaedern.  Das  spec. 
Gewicht  ist  von  Genth  zu  5,745  angegeben  worden;  das 
Atomvolum  wäre  daher  81,7. 

Da  diese  Zahl  aber  sehr  von  71  abweicht,  so  liefs  ich 
Hrn.  Genth  ersuchen,  die  Bestimmung  des  spec.  Gewichts 
des  Nickeloxyds  zu  wiederholen.  Er  theilte  mir  vor  Kur< 
zem,  als  diese  Abhandlung  schon  längst  geschrieben  war, 
mit,  dafs  er  nach  zwei  neuen  Versuchen  das  spec.  Gewicht 
6,604  und  6,606  gefunden  hätte.  Berechnet  man  aber  das 
Atomvolum  dieses  Nickeloxyds  aus  dem  Mittel  beider  Ver* 
suche,  so  erhält  man  71,  also  ganz  genau  dieselbe  Zahl 
wie  für  das  Atomvolum  der  krystallisirten  Magnesia. 

Das  Zinkoxyd  erhält  man  oft  als  Hütteoproduct  kry- 
stallisirt.  Es  krystallisirt  aber  in  sechsseitigen  Prismen,  und 
ist,  wie  das  in  der  Natur  vorkommende  Rothzinkerz,  rhom- 
boedrisch.  Es  ist  nicht  der  starken  Hitze  ausgesetzt  ge- 
wesen, wie  die  beiden  andern  erwähnten  Oxyde.  Es  hat 
sich  in  den  Essen  der  Hütten  aus  den  Dämpfen  des  me- 
tallischen Zinks  durch  Oxydation  gebildet.  Hr.  Brooks 
hat  in  meinem  Laboratorium  ein  sehr  reines  krystallisirtes 
Zinkoxyd  von  gelblicher  Farbe  untersucht.  Es  war  von 
der  Aspacher  Hütte  in  dem  Reg.  Bezirk  Coblenz.  Es  war 
frei  von  fremden  Beimengungen,  und  hatte  bei  verschiede- 
nen Bestimmungen  das  spec.  Gewicht  von  5,6067  und  5,6570. 
Diefs  stimmt  ziemlich  überein  mit  den  Dichtigkeiten  des 
künstlichen  Zinkoxyds  von  Boullay  und  Karsten  und 
der  des  Rothzinkerzes.  Das  Atomvolum  des  Zinkoxyds 
ist  aber  dann  90;  da  indessen  das  Oxyd  nicht  einer  hohen 
Temperatur  ausgesetzt  gewesen  ist,  so  ist  dieCs  Atomvolum 
hier  nicht  zu  berücksichtigen. 

Am  nächsten  den  oben  angegebenen  Atomvolumen  der 
Magnesia  und  des  Nickeloxyds  kommt  das  des  Kupferoxyds, 

1)  AoDal.  der  Chemie  und  Pharmacie,  £d.  53,  S.  139. 
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wenn  es  au8  dem  von  Karsten  angegebenen  spec«  Ge- 
wicht desselben,  6,4,  berechnet  wird.  Es  ist  77,4.  Wir 
wissen  aber  nicht,  welchem  Hitzgrdde  dasselbe  ausgesetzt 
gewesen  war. 

Aus  der  groCsen  Abweichung  der  so  übereinstimmenden 
Atomvolumen  der  Magnesia  und  des  Nickeloxjds  von  dem 
der  BerjUerde,  wenn  man  in  letzterer  eine  ähnlidie  Zu- 
sammensetzung annehmen  wollte,  wie  in  jenen  Oxyden,  geht 
Unzweideutig  hervor,  dafs  man  eine  solche  Zusammensetzung 
in  der  Berjllerde  nicht  annehmen  kann. 

Eisenoxyd. 

Ich  habe  schon  bei  einer  andern  Gelegenheit  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafs  das  Atomvolum  der  Thonerde,  wenn 
man  es  aus  dem  spec.  Gewichte  des  Corunds  berechnet, 
sehr  von  dem  Atomvolum  des  Eisenoxyds,  wenn  dasselbe 
ans  der  Dichtigkeit  des  Eisenglanzes  hergeleitet  wird,  ab- 
weicht ')•  Idi  habe  einige  Versuche  tiber  das  spec.  Ge* 
wicht  des  künstlich  dargestellten  Eisenoxyds  angestellt. 

Eisenoxyd,  durch  Ammoniak  aus  einer  Chloridauflösung 
gefällt,  wurde  Über  der  Spirituslampe  geglüht.  6,554  Grm. 
zeigten  das  spec.  Gewicht  von  5,169. 

Dieses  Eisenoxyd  wurde  einem  dreistündigen  Kohlen- 
feuer ausgesetzt.  Es  war  dadurch  sehr  zusammengesintert, 
von  schwarzer  Farbe  und  erschien  schon  unter  der  Lupe 
krystallinisch.  In  Pulver  zerrieben,  war  es  vollkommen 
roth.     5,909  Grm.  hatten  das  spec.  Gewicht  5,037. 

Als  dasselbe  Eisenoxyd  dem  Feuer  des  Porcellanofens 
ausgesetzt  worden  war,  war  es  in  eine  geschmolzene  schwarze 
Masse  verwandelt  worden,  welche  zerrieben  auck  ein  schwar- 
zes Pulver  gab.  Die  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäure 
gab  mit  einer  Auflösung  von  Kaliumcisencyanid  einen  star- 
ken Niederschlag  von  Berlinerblau,  und  mit  Ammoniak  eine 
dunkel  schwarzbraune  Fällung,  welche  nicht  die  vollkom- 
men schwarze  Farbe  hatte,  wie  ein  Niederschlag  von  der 
Zusammensetzung  des  Magneteisens.    Es  hatte  sich  also,  wie 

1)  Poggendorff's  Aonalent  Bd.  62,  S.  131. 
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vorauszasehen  war^  ein  Theil  des  Eisenoxjds  in  Oxjdal 
verwandelt. 

Dafs  das  Eisenoxyd  nicht  ohne  Zersetzung  eine  hohe 
Temperatur  ertragen  kann,  ist  wohl  der  Grund,  dafs  das- 
selbe nicht  von  einer  Dichtigkeit  erhalten  werden  kann, 
welche  der  der  Thonerde  und  der  Beryllerde  entspricht, 
wenn  diese  dem  Feuer  des  Porcellanofens  ausgesetzt  wor- 
den waren. 

Mein  Bruder  hat  das  spec.  Geweht  von  mehreren  Ar- 
ten des  kry&tallisirten  Eisenglanzes  bestimmt.  Er  fand  das- 
selbe 5,191;  5,214  und  5,230.  Letzteres  entspricht  dem 
Atomvolum  191.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  ungeachtet 
der  Gleichheit  der  Krystallform  des  Corunds  und  des  Ei- 
senglanzes, beide  nicht  eine  analoge  Dichtigkeit  haben.  Die 
Auflöslichkeit  des  Eisenglanzes  in  Chlorwasserstoffsäure  und 
die  Nichtauflöslichkeit  des  Corunds  in  derselben  ist  viel- 
leicht eine  Folge  davon.  Aber  in  jedem  Falle  ist  die  Gleich- 
heit der  Form  und  das  verschiedene  Atomvolum  bei  der 
Thonerde  und  dem  Eisenoxyde  im  hohen  Grade  bemer- 
kenswerth. 

Es  geht  aus  diesen  Untersuchungen  hervor,  dafs  bei  der 
Berechnung  der  Atomvolume  analog  zusammengesetzter  Kör- 
per es  durchaus  nothweudig  ist,  die  analoge  Dichtigkeit 
derselben  zu  kennen.  Da  aber  das  spec.  Gewicht  sehr 
vieler  Körper  sich  ändert,  wenn  sie  verschiedenen  erhöh- 
ten Temperaturen' ausgesetzt  werden,  so  ist  es  oft  sehr 
schwer  diese  analoge  Dichtigkeit  zu  bestimmen.  Man  kann 
wohl  als  erwiesen  annehmen,  dafs  wenn  Körper  den  höch- 
sten Temperaturen,  ohne  dabei  zu  schmelzen,  ausgesetzt  ge- 
wesen waren,  und  sie  dadurch  eine  gleiche  Krystallform 
erhalten  haben,  eine  analoge  Dichtigkeit  bei  ihnen  stattfin- 
den mufs. 
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VIII.     üeber  die  Krystallform  des  Zinks; 
von  Hrn.  «7.  Nicklks. 

( AnnaL  de  chim.  ei  de  phys. ,  Ser.  Ili,  T.  XXll,  p*  37. ) 


XJie  Krjstallform  des  reinen  Zinks  ist  schon  von  Nög- 
gerath  (Poggend.  Am.  T.  XXXIX,  p.  324)  beschrieben, 
und  als  eine  sechsseitige  Säule  befunden.  Zink,  Antimon 
und  Arsen  sind  also  die  einzigen  Metalle,  deren  Form  nicht 
zum  regulären  System  gehört.  Indefs  krjstallisiren  die  Me- 
talle der  Magnesia -Reihe  in  diesem  System,  und  wenn  das 
Zink  bisher  eine  Ausnahme  machte,  so  konnte  man  hoffen, 
dafs  die  Dimorphie  dereinst  dieses  Metall  zu  der  Gruppe 
Ton  Metallen  zurückführen  werde,  welcher  es  durch  seine 
chemischen  Eigenschaften  angehört.  In  der  That  konnte 
ich  dieses  nachweisen  an  reinen  Zinkkrystallen ,  die  Hr. 
Favre  nach  dem  Verfahren  des  Hrn.  Jacquelain  darge- 
stellt hat  '),  und  ich  der  Güte  des  Hrn.  Silbermann 
verdanke. 

Die  Krystalle  sind  sehr  deutliche  Pentagonaldodecae- 
der,  die  in  Allem  an  die  Form  des  Schwefelkieses  und  des 
Glanzkobalts  erinnern. 

Diefs  Beispiel  von  Dimorphie  steht  unter  den  Metallen 
nicht  einzeln  da.  Hr.  Miller,  der  die  Krystallform  des 
Zinns  untersucht  hat,  hat  gezeigt,  dafs  es  in  dem  viergliedri- 
gen  System  krystallisirt  ^).  Hr.  Frankenheim  hat  das- 
selbe Metall  in  Würfeln  krystallisirt  gefunden,  und  neuer- 
lich hat  Hr.  G.  Rose  (Poggend.  Ann.,  T.LV,  p.  329) 
angegeben,  dafs  Palladium  und  Iridium  isodimorph  sind,  beide 
im  rhombischen  und  im  cubischen  System  krystallisiren. 

Hienach  wäre  es  nicht  auffallend,  einstens  das  Antimon 
und  Arsen  demselben  Gesetze  unterworfen  und  in  das  re- 
guläre System  eintreten  zu  sehen,  das  wirklich  allen  Me- 
tallen anzugehören  scheint. 

1)  Durch  Destillation  in  einer  Atmosphäre  von  Wasaerstofl^as  {^Compt.rend.^ 
T,  Xir,  p.  639  and  Ann.  de  chim.,  Ser.  II I,    T.  FH,  p.  203. 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  58,  S.  660.  (P.) 
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IX*      Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des 

Meteoreisens  von  Seeläsgen; 
von  C.  Rammeisberg. 


jLßie  bald  nach  der  Braunauer  bekannt  gewordene  Me- 
teoreisenmasse von  Seeläsgen  bei  Schwiebus^  deren  Fall 
freilich  nicht  constatirt  ist,  hat  wegen  ihrer  grofsen  Aehn- 
lichkeit  mit  jener  sehr  bald  die  Aufmerksamkeit  erregt.  Sie 
ist  nach  ihren  physischen  Charakteren  bereits  von  den  HH. 
Prof.  Glocker  und  Dr.  Schneider  ausführlich  beschrie- 
ben '),  und  treten  dabei  die  ausgezeichnete  rechtwinklige 
Spaltbarkeit,  so  wie  die  massigen  Aggregate  von  Schwefel- 
eisen besonders  hervor. 

Auch  eine  chemische  Untersuchung  dieses  Meteoreisens 
hat  Hr.  Prof.  Duflos  bekannt  gemacht  ^).  Allein  dieselbe 
bezieht  sich  eigentlich  nur  auf  die  Hauptmasse,  das  Nickel- 
eisen, und  läfst  die  Frage  über  die  Natur  der  beigemeng- 
ten Körper,  des  Schwefeleisens  und  des  beim  Auflösen  in 
Chlonoasserstoffsäure  bleibenden  Rückstandes  unentschieden. 
Meine  analytischen  Versuche  sind  aber  gerade  nach  die^ 
ser  Richtung  hin  durchgeführt  worden,  was  indessen  nur 
dadurch  möglich  war,  dafs  Hr.  Dr.  Schneider  mit  zuvor- 
kommender Liberalität  mir  mehr  als  100  Grammen  der  Masse 
zur  Verfügung  stellte. 

Das  spec.  Gewicht  des  Meteoreisens  fand  ich  =  7,7345 
(7,63  —  7,71  nach  Duflos)  «). 

In  Chlorwasserstoffsäure  löst  es  sich  verhältnifsmäfsig 
leicht  auf;  das  Wasserstoffgas  hat  ganz  den  Geruch  des- 
jenigen, welches  mittelst  Roheisen,  Stabeisen  oder  Stahl 
erhalten  wird,  und  setzt  dieselbe  flüchtige  Kohlenwasser- 

1)5.  diese  ADoalen,  Bd.  73,  S.  329,  332;  Bd.  74,  S  57. 

2)  A.  a.  O.  Bd.  74,  S.  61. 

3)  Das  des  Braunauer £iseDs  wird  zu  7,714  (Beinert)  und  7,782  (Johl) 
angegeben. 
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stoffverbindutig  in  ölartigen  Tropfen  ab.  Nach  dem  Auf- 
lösen des  Eisens  bleibt  ein  Rückstand,  in  welchem  man 
drei  verschiedene  Substanzen  unterscheiden  kann:  1)  eine 
leichte  pulverige  Kohle;  2)  Graphitblättchen;  3)  ein  schwe- 
res metallisches,  fast  silberweifses  Pulver,  in  welchem  man 
mit  der  Lupe  viele  nadeiförmige  Krystalle  entdeckt. 

Indem  ich  71,105  Gnu.  in  dem  Apparate,  den  Berze- 
lius  für  die  Analyse  der  Eisenarten  angegeben  hat,  in 
Chlorwasserstoffsäure  auflöste,  und  welcher  mit  drei  Kali- 
apparaten, mit  ammoniakalischer  Silberaufiösung  gefüllt,  ver- 
sehen war,  konnte  ich  weder  Phosphor-  noch  Arsenikwas- 
serstoff, wohl  aber  eine  höchst  geringe  Menge  Schwefel- 
wasserstoff bemerken,  entsprechend  0,002  Proc,  Schwefel 
im  Meteoreisen,  und  wahrscheinlich  von  fein  eingespreng- 
tem Schwefeleisen  herrührend. 

Die  Analyse,  wobei  das  Eisen  (welches  nach  Duflos 
1  Proc.  Mangan  enthält)  nicht  direct  bestunmt  wurde,  gab: 

Eisen  (und  Mangan)     92,327 
Nickel  6,228 

Kobalt  0,667 

Zinn  und  Kupfer  0,049 

Kiesel  0,026 

Kohle  0,520  (nach    einer   unten  anzu- 

führenden Bestimmung) 
Unlöslicher  Rückstand     0,183 

iöö^). 

Das  körnige  Schwefeleisen,  welches  zum  Theil  als  cy- 
lindrische  Kerne  in  der  Eisenmasse  steckt,  und  eine  bräun- 
lieh  speifsgelbe  Farbe  zeigt,  wird  gewöhnlich  Schwefelkies 
genannt,  indessen  mit  Unrecht,  da  es  sich,  wenn  auch  lang- 
sam, in  Chlorwasserstoffsäure  auflöst. 

Das  spec.  Gewicht  dieser  Substanz  fand  ich  =4,787, 
was  indessen  wegen  Beimengung  von  Eisen theilchen  viel- 

1)  In  dem  Meteoreisen  von  Braunau  fanden  Duflos  und  Fischer:  Ei- 
sen 91,882,  Nickel  &,517,  Kobalt  0,529,  was  die  Gleichheit  beider  Mas- 
sen  darlhut. 
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leicht  etifvas  za  hoch  ist,  und  dem  des  Magnetkieses  nahe 
kommen  dürfte  ').  Zur  Analjse  wurden  1,837  Grm.  des 
Pulvers  mit  einem  Gemenge  von  Salpeter  und  kohlensau- 
rem Natron  geschmolzed  und  dann  mit  Wasser  ausgelaugt. 
In  der  gelben  Flüssigkeit  war  Chromsäure  enthalten.    Das 

•       •  •  • 

Resultat,  wobei  die  zur  Bildung  von  Fe€r  nöthige  Menge 
von  Fe  schon  berechnet  ist,  war: 


Schwefel 

28,155 

Eisen 

65,816 

Nickel  und  Kobalt 

1,371 

Kobalt 

1,371 

Kupfer 

0,566 

Eisenoxjdul 

0,874 

Chromoxyd 

1,858 

98,640. 

Ich  halte  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dafs  der  Nickel- 
gebalt, wenigstens  gröfstenlheils,  von  beigemischtem  Nickel- 
eisen herrührt.  Berechnet  man  letzteres  nach  den  vorher- 
gehenden Zahlen,  so  erhält  man: 


Schwefel 

28,155  ) 

(  37,16 

Eisen 

47,363  j 

■~  j  62,84 
100. 

Kupfer 

0,566 

Nickeleisen 

19,824 

Chromeisen 

2,732 

98,640. 

Diefs  Schwefeleisen  hat  also  ( —  es  ist  die  zur  Bildung 

von  €u  nöthige  Menge  Schwefel  vorher  in  Abzug  gebracht  — ), 
die  Zusammensetznng  des  Eisensulfurets  ^  und  nicht  des 
Magnetkieses,  denn  diese  Verbindungen  bestehen  aus: 

1)  Das  spec.  Gew.  des  letzteren  ist  =s4,62,   des  Speerkieses  s=s4,85,  des 
Schwefelkieses  =5,0.     Yergl.  G.  Rose  in  d.  Annal.,  Bd.  74,  S.  291. 
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Eiien&ulforet.  MagDetlKies. 

Fe.  Fe*  ¥e. 

Schwefel          36,41  39,56 

Eisen                63,59  60,44 


100.  100. 

Es  kommt  also  das  Eisensulfuret  im  i«oIirten  Zustande 
wenigstens  in  meteorischen  Massen  vor,  wenn  auch  die  An- 
sicht, dafs  der  Magnetkies  nicht  diese  einfache  Verbindung, 
sondern  eine  Verbindung  zweier  Sulfurete  sey,  durch  mehr- 
fache Gründe  unterstützt  wird,  wie  noch  kürzlich  Hr.  G. 
Rose  gezeigt  hat  ').  Ich  will  bei  dieser  Gelegenheit  be- 
merken ,  dafs,  nach  meinen  Versuchen,  der  Magnetkies  von 
Sodenmais  beim  Auflösen  in  Chlorwasserstoffsäure  5,24 
Proc.  zurückliefs,  =4,18  Schwefel,  ein  wenig  Eisen  und 
Glimm erblättchen,  also  keinen  Schwefelkies,  wie  ich  zu  ver- 
muthen  geneigt  war. 

Wenn  man  in  dem  Schwefeleisen  unserer  Meteormasse 
keine  Einmengung  von  Nickeleisen  annehmen,  sondern  das 
Ganze  für  ein  nickelbaltiges  Sulfuret  halten  wollte,  so  würde 
dasselbe   19  At.  Metall  gegen   14  At.  Schwefel  enthalten, 

9 Fe +5 Fe,  was  durchaus  nicht  wahrscheinlich  ist. 

Bekanntlich  enthält  das  Eisen  von  Braunau  gleichfalls 
dieses  Schwefeleisen,  wenngleich  nicht  so  reichlich;  Fi- 
scher hat  aus  Mangel  an  Material  nicht  genau  die  quan- 
titativen Verhältnisse   der  Substanz  zu  ermitteln  vermocht, 

ist  indessen  doch  auch  zu  dem  Schluüs  gelangt,  dafs  es  Fe, 

gemengt  mit  Nickel-  und   Chromeisen  (auch  Kohleneisen, 

was  ich  jedoch  nicht  gefunden),  sej. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  die  Natur  des  Rückstandes 
zu   ermitteln,   welcher  beim  Auflösen  des  Meteoreisens  in 

Chlorwasserstoffsäure  ungelöst  bleibt.  Seine  Menge,  ob- 
wohl er  ungleich  darin  vertheilt  scheint,  ist  nicht  grofs,  so 
dafs  96  Grammen  aufgelöst  werden  mufsten,  um  die  zu  ei- 
nigen Versuchen    uöthige  Masse  zu  erhalten.      Er  wurde 

l)  DIe»c  Annalcn,  fid.  74,  S.  271. 
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dajin  noch  mehrfach  mit  neuen  Quantitäten  der  SSure  di^ 
gerirt,  so  lange  noch  ein  Angriff  stattfand.  Die  Substanz 
erschien  nun  als  ein  Gemenge  von  weifser  Kieselsäure  (die 
vielleicht  vom  Glase  herrührt),  von  einer  sehr  lockeren 
leichten  Kohle,  glänzenden  Graphitblättchen  und  hauptsäch« 
lieh  metallischen  Theilen,  die  unter  dem  Mikroskop  theils 
als  feine,  silberweifse,  glänzende  Nadeln,  welche  stark  mag- 
netisch waren,  theils  als  weifse  glänzende  Stückchen  er- 
schienen, die  vielleicht  Reste  von  der  Hauptmasse  des  Ei- 
sens sind,  und  welche  die  Säure  nicht  aufgelöst  hatte. 
Durch  mechanische  Mittel,  Abschlämmen,  wurden  Kohle 
und  Kieselsäure  möglichst  entfernt,  worauf  die  Substanz 
getrocknet  wurde. 

Die  Analyse  geschah  durch  Auflösen  in  Königswasser, 
was  langsam  erfolgte,  und  wobei  noch  etwas  Kieselsäure 
zurückblieb.  Die  Auflösung  wurde  zur  Bestimmung  von 
Schwefelsäure  mit  Chlorbarjum  gefällt,  dann  abgedampft 
und  mit  kohlensaurem  Natron  geglüht«  In  dem  sauer  ge- 
machten wäfsrigen  Auszuge  gab  Schwefelwasserstoff  eine 
geringe  Menge  Zinn,  worauf  die  Phosphorsäure  mittelst 
Cblorcalcium  gefällt  wurde.  In  dem  Rückstand  wurden 
Kupfer,  Eisen,  Nickel  gefunden. 

Zwei  Analysen  lieferten  folgende  Resultate: 

a,  h. 

Schwefel        nicht  bestimmt       0,26 

7,93 
61,13 
28,90 

nicht  bestimmt. 

Fischer,  welcher  diesen  Rückstand  aus  dem  Braunauer 
Elisen  untersuchte,  giebt  an,  daCs  es  Blättchen  seyeu,  in  de- 
nen er  fand:  Phc^phor  11,722;  Eisen  56,430;  Nickel 25,015; 
Chrom  2,850;  Kohle  1,156;  Kieselsäure  0,985.  Ich  habe 
indessen  darin  kein  Chrom  gefunden,  was  sich  leicht  hätte 
zeigen  müssen,  und  habe  die  Kieselsäure  überhaupt  nicht 


Phosphor 

6,13 

Eisen 

59,23 

Nickel 

26,78 

Kupfer 

0,78 

Zinn 

0,20 

1 
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in  Rechnung  gebracht,  da  gewifs  der  kleinste  Theii  als  Kie- 
sel in  der  Substanz  mit  Eisen  verbanden  ist.  Kohle  enthielt 
die  Substanz  aus  dem  Eisen  von  Seeläsgen  gleichfalls  nicht 
in  bestimmbarer  Menge,  denn  die  wenigen  Graphitblättchen 
stammten  von  der  Hauptmasse  her.  Berzelius  hat  die- 
sen Körper,  der  gewifs  in  allen  Meteoreisen  enthalten  ist, 
schon  früher  untersucht,  und  zwar  aus  den  Massen  von 
Bohumilitz,  Sibirien  und  Elbogen,  und  darin  gefunden: 


B. 

S. 

E. 

Phosphor 

14,023 

18,47 

14,17 

Eisen 

65,987 

48,67 

68,11 

Nickel 

15,008 

18,33 

j    17,72 

Kiesel 

2,037 

Mg   9,66 

Kohle 

1,422 

— ^ 

100. 

98,467        95,13. 

■ 

Unvollständige  Analysen  des  Rückstandes  der  Massen 
von  Texas  und  Lockport  gaben  Silliman  und  Hunt  '). 
Alle  diese  Versuche  geben  aber  keinen  genügenden  Auf- 
schlufs  über  die  Natur  dieser  interessanten  Phosphorver- 
bindung, wahrscheinlich,  weil  sie  immer  mit  mehr  oder  we- 
niger Nickeleisen,  Kieseleisen  etc.  gemengt  ist.  Shepard 
hat  sie  mit  dem  Namen  DysKtyt  bezeichnet,  während  er 
Schreibersit  kleine  gestreifte  Prismen  nennt,  die  im  Meteor- 
stein von  Bishopville  vorkommen,  und  von  denen  er  ver- 
muthet,  dafs  sie  Schwefelchrom  seyen,  was  aber  ihre  Re- 
actionen  eben  nicht  beweisen. 

Kohlenstoff.  Um  die  Gesammtmenge  desselben  in  dem 
Eisen  von  Seeläsgen  zu  bestimmen,  wurden  1,422  Grm. 
der  Feile  mit  chromsaurem  Bleioxyd  und  chlorsaurem  Kali 
verbrannt;  sie  gaben  0,027  Kohlensäure  =0,0074  Kohlen- 
stoff =r0,52  Proc. 

Arsenik.  Aus  dem  schon  Mitgetheilten  folgt  die  Abwe- 
senheit desselben.  Aber  auch  im  Marsh'schen  Apparate,  in 
welchem  das  Eisen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behan- 
delt wurde,  liefs  diefs  Metall  sich  nicht  entdecken. 

1)  S.  III.  Suppl.  zu  meinem  Handwörterb. ,  S.S. 
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X.    Ueber  die  Verbindungen  der  getvöhnlichen  Phos- 

phorsäure  mü  dem  Manganoxydid; 

pon  TV.  Heintz. 


JL/ie  Salze,  welche  die  gewöhnliche  Phosphorsäure  mit  dem 
Mangaiioxydul  bildet,  sind  bis  jetzt  noch  gar  nicht  näher 
untersucht  worden.  Nur  eine  Verbindung  derselben,  wel- 
che aufser  dem  Manganoxydul  noch  Ammoniak  als  Basis 
enthält,  ist  genauer  bekannt.  Sie  ist  der  gewöhnlichen  phos- 
phorsauren Ammoniak -Magnesia  analog  zusammengesetzt. 
Nach  Otto's  ')  Analyse  ist  ihre  Formel  gleich 

•••  Mn* 

P  +2H. 

Für  die  Zusammensetzung  der  Verbindung  welche  un- 
löslich zu  Boden  fällt,  wenn  eine  Lösung  von  schwefelsau* 
rem  Manganoxydul  mit  gewöhnlichem  phosphorsauren  Na- 

tron  versetzt  wird,  giebt  Berzelius  ^)  die  Formel  PMn^ 
an.  Diese  Formel  ist  jedoch  auf  keine  Analyse  gegründet, 
sondern  nur  nach  Analogie  der  meisten  andern  phosphor- 
sauren Salze  angenommen  worden.  Aas  dem  Verfolge  die* 
ser  Arbeit  wird  die  Unrichtigkeit  derselben  deutlich  her- 
vorgehen. 

Bei  Gelegenheit  der  Arbeit  des  Hrn.  R.  Herrmann 
über  die  Verbindungen  des  Manganoxyds  ^),  welche  er  in 
meinem  Laboratorium  vollendet  hat,  war  bei  einem  der 
Versuche  zur  Darstellung  des  phosphorsauren  Manganoxyds 
die  Mischung  von  Phosphorsäure  mit  diesem  Oxyde  so  stark 
erhitzt  worden,  dafs  letzteres  gänzlich  in  Manganoxydul 
umgewandelt  war.  Die  so  dargestellte  Masse  löste  sich 
leicht  in  Wasser^  und  setzte  beim  freiwilligen  Verdunsten, 

1)  Schweigger's  Journal,  Bd.  66,  S.  288. 

2)  Berzelius  Lehrbach  der  Chemie,  Bd  4^  S.  382. 

3)  Diese  Annaleu,  Seite  303  dieses  Bandes. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXIY.  29 
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jedoch  erst  nacbdein  die  Flüssigkeit  Syrupsdicke  angenom- 
men hatte,  KrystaUe  ab,  welche  ich  ffir  saures  phosphor- 
saures Mangaooxydttl  halten  zu  dürfen  glaubte.  Dieselbe 
Verbindung  bildet  sich,  wenn  uian  das  unlösliche,  durch 
Fällung  eines  Manganoxydulsalzes  mit  dem  gewöhnlichen 
phosphorsaureu  Natron  dargestellte  Salz  in  Phosphorsäure 
auflöst  und  der  Verdunstung  überläfst. 

Die  Kry stalle,  welche  ich  so  erhielt,  waren  so  klein, 
dafs  ich  ihre  Form  nicht  genauer  studircn  konnte.  Ich  kann 
davon  nur  sagen,  dafs  sie  Prismen  bilden,  die  in  der  Re- 
gel vielfältig  mit  einander  verwachsen  sind.  Diese  Verbin- 
dung k^st  sich  leicht  in  Wasser,  aber  nicht  in  Alkohol. 
Dieser  ^zieht  im  Gegentheil  Phosphorsäure  aus  derselben 
aus,  so  dafs  die  Verbindung,  welche  auf  ein  Atom  Säure 
zwei  Atome  der  Basis  enthält,  ungelöst  zurückbleibt.  Diefs 
geschieht  nicht  allein,  wenn  das  trockne  Salz  mit  Alkohol 
gekocht  wird,  sondern  auch  wenn  es  damit  in  der  Kälte 
längere  Zeit  steht.  In  diesem  Falle  jedoch  erfolgt  die 
Zersetzung  sehr  langsam,  wogegen  durch  Kochen  mit  Al- 
kohol dieselbe  sogleich  vor  sich  geht.  Die  concentrirte 
wäfsrige  Lösung  dieses  Salzes  wird  durch  Alkohol  gefällt. 
Der  Alkohol  nimmt  auch  hier  Phosphorsänre  auf,  und  das 
später  zu  erwähnende  an  Basis  reichere  Salz  schlägt  sicli  in 
Form  kleiner  körniger  Krystalle  nieder. 

Vor  dem  Löthrohr  in  der  äufseren  Flamme  auf  Kohle 
erhitzt,  schmilzt  es  ziemlich  leicht  zu  einer  beim  Erkalten 
schwarz  und  undurchsichtig  werdenden  Perle.  Drückt  man 
diese  aber  zu  einer  dünneu  Platte  aus,  so  ist  die  violette 
Farbe  derselben  deutlich  zu  erkennen.  In  der  Glühhitze 
wirft  sie  fortwährend  Blasen,  indem  Phosphorsäure  fort- 
geht. In  der  inneren  Flamme  findet  dieses  Blasen  werfen 
fast  gar  nicht  statt,  wahrscheinlich  nur  deshalb,  weil  die 
Hitze  in  der  inneren  Flamme  zu  gering  ist,  um  die  Phos- 
phorsäure auszutreiben.  Längere  Zeit  in  dieser  Flamme 
erhitzt,  wird  die  Perle  endlich  weifs  und  undurchsichtig. 
Erhitzt  man  dieselbe  von  Neuem  in  der  äufseren  Flamme, 
so  wird  sie  unter  stetem  Blasenwerfen  wiederum  schwarz. 
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Diese  Blasen  zerplatzen  meist,  indem  sie  ein  intensireB  Lidit 
verbreiten.  Wahrscheinlich  wird  durch  die  Kohle  in  der 
unteren  Schicht  der  Perle  etwas  Phosphor  erzeugt,  dessen 
Gas  die  Blasen  bildet,  und  der  bei  ihrem  Zerplatzen  ver- 
brennt, wodurch  eben  jenes  Leuchten  veranlagst  wird. 

Die  Analyse  dieser  Verbindung  geschah  auf  folgende 
Weise.  Eine  gewogene  Menge  der  lufttrocknen  Substanz 
wurde  bei  110®  bis  120^  C.  im  Luftbade  erhitzt,  bis  keine 
Gewichtsabnahme  mehr  zu  bemerken  war.  Der  Gewichts- 
verlust gab  das  Krjstallwasser  an.  Darauf  wurde  geglüht. 
Aus  dem  Verlust  wurde  die  Menge  des  basischen  Wassers 
bestimmt.  Der  gegltihte  Rückstand  wurde  mit  einem  star- 
ken Ueberschufs  von  kohlensaurem  Natron  über  einem  Spi- 
ritusgebläse zusammengeschmelzt,  die  geschmolzene  Masse 
in  Wasser,  zu  dem  einige  Tropfen  Alkohol  gefügt  waren, 
um  die  etwa  gebildete  Mangansäure  zu  reduciren,  aufgelöst, 
das  Ungelöste  abfiltrirt,  aus  dem  sauer  gemachten  Filtrat 
die  Phosphorsäure  durch  schwefelsaure  Magnesia  und  Am- 
moniak gefällt,  und  mit  den  bekannten  Vorsichtomafsregeln 
ausgewaschen,  geglüht  und  gewogen.  Das  auf  dem  Filtrum 
gebliebene  Oxyd  des  Mangans  durfte  nicht  unmittelbar  ge- 
glüht und  gewogen  werden,  weil  Natron  darin  hartnäckig 
zurückgehalten  wird,  wie  diefs  in  der  schon  citirten  Arbeit 
von  R.  Herrmann  nachgewiesen  ist.  Es  wurde  in  Salz- 
säure wieder  aufgelöst,  durch  kohlensaures  Natron  gefällt 
und  als  Manganoxydoxydul  gewogen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  bemerken,  dafs  die  Um- 
wandlung des  kohlensauren  Manganoxyduls  in  Mangan- 
oxydoxydul dadurch  sehr  erleichtert  und  beschleunigt  wird, 
wenn  man,  ähnlich  wie  bei  Verbrennung  des  Filtrums,  den 
Platintiegel,  worin  es  sich  befindet,  schräg  legt,  denselben 
lose  bedeckt  und  an  der  offenen  Stelle  mit  einem  kalten 
Blech  so  lange  berührt,  bis  dadurch  kein  Aufglühen  mehr 
stattfindet.  Das  Manganoxydul  nimmt  dann  unter  lebhaf- 
tem Erglühen  Sauerstoff  auf,  und  man  erkennt  leicht  an 
dem  Aufhören  desselben,  ob  die  Umwandlung  vollständig 
vollendet  ist.     Glüht  man   das  so  erhaltene  Manganoxyd- 

29* 
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CKcydul  noch  kurze  Zeit  bei  bedecktem  Tiegel  heftig  durch, 
so  kann  man  sicher  seyn,  dafs  durch  ferneres  Glühen  keine 
Gewichtsveränderung  mehr  hervorgebracht  wird« 
Die  Analysen  gaben  folgende  Resultate: 

I.  0,959  Grm.  dieses  Salzes  verloren  hei  110°  bis  120^ 
C.  0,1265  Grm.  Wasser  (13,19  Proc),  und  nach  dem  Glü- 
hen noch  0,127  Grm.  (13,24  Proc).  Aus  dem  Bückstande 
wurden  erhalten  0,261  Grm.  Manganoxydoxydul  und  0,7415 
Grm.  pyrophosphorsaure  Talkerde.  Diefs  entspricht  25,32 
Proc.  Manganoxydul  und  48,98  Proc.  PhosphorsSure. 

II.  0,9305  Grm.  desselben  Salzes  gaben  bei  100°  bis 
120«  C.  0,1232  Grm.  (13,24  Proc.)  und  beim  Glühen  noch 
ferner  0,1188  Grm.  (12,77  Proc.)  Wasser  aus.  Von  dem 
Rückstande  wurden  0,551  Grm.,  entsprechend  0,7447  Grm« 
des  wasserhaltigen  Salzes,  mit  kohlensaurem  Natron  innig 
gemischt  und  über  einem  SpiritusgeblSse  zusammengeschmelzt« 
Es  wurden  erhalten  0,197  Grm.  Manganoxydoxydul  und 
0,578  Grm.  pyrophosphorsaure  Talkerde.  Diefs  entspricht 
24,60  Proc.  Maugauoxydul  und  49,17  Proc.  Phosphorsäure. 

f. 
Krystallwasser  13,1 9 

Basisches  Wasser     13,24 
Manganoxydul  25,32 

Phosphorsäure  48,98 

100,73 

Aus  den  Resultaten  dieser  Analysen  geht  hervor,  dafs 
diese  Verbindung  ein  saures  Salz  ist.     Ihre  Formel  ist: 

2H  / 

Es  schien  mir  von  Interesse  auszumitteln ,  welche  Zu- 
sammensetzung der  Niederschlag  hat,  welcher  durch  gewöhn- 
liches phosphorsaures  Natron  in  einer  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Manganoxydul  erzeugt  wird.  Er  wurde  auf  die 
Weise  dargestellt,  dafs  eine  Auflösung  dieses  Salzes  durch 


II. 

Berechnet. 

13,24 

12,60 

2H 

12,77 

12,60 

2H 

24,60 

24,88 

IMn 

49,17 

49,92 

•  • 
•  •  • 

IP 

99,78 

100,00. 
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einen  Ueberscfaals  von  jenem  gefftllt,  der  Niederschlag  auf 
einem  Filtrum  geeammelt  und  ausgewaschen  wurde. 

Die  so  dargestellte  Verbindung  ist  ein  weifses  selir  lok- 
kereS)  in  Wasser  sehr  wenig  lösliches  Pulver ,  das  unter 
dem  Mikroskope  keine  Spur  von  Krystallisatidü  zeigt«  und 
das  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  im  frisch  gefallteil 
Zustande  in  das  von  Otto  entdeckte  Dopjpelsälz  übergeht« 
Dieses  Salz  ist  im  Alkohol  unliSislich^  dagegen  löst  es  sich 
leicht  in  starken  Säuren,  in  Essijgsäure  jedoch  nicht  gan^i^ 
leicht,  namentlich,  wenn  es  vorher  jgetrocknet  worden  ist« 

Vor  dem  L(Hhrohr  verhält  sich  das  Salis  ähnlich  wie 
das  vorige.  Es  schmilzt  etwas  schwerer  zu  einer  anfangs 
weifsen  undurchsichtigen  Perle,  die  jedoch  in  der  äubereu 
Flamme  längere  Zeit  erhitzt  unter  Blasenwerfen  bal()  scfawärzv*. 
lieh  wird.  Diese  Blasen  zerplatzen  unter  lebhafter  Licht- 
erscheinung, wie  diefs  bei  der  vorigen  Yerblndung  bereits 
angeführt  ist.  Wenn  einmal  die  Perle  eine  schwarze  Farbe 
angenommen  hatte,  wollte  es  mir  nicht  mehr  gelingen,  sie 
in  der  inneren  Flamme  wieder  weifs  herzustellen. 

Die  im  Uebrigen  von  Berzelius  angegebenen  Eigen- 
schaften dieser  Verbindung  habe  ich  bestätigt  gefunden. 

Bei  den  ersten  Analysen  dieses  Salzes  verfuhr  ich  nach 
derselben  Methode,  wie  bei  dem  sauren  Salze.  Allein  ich 
fand,  dafs  es  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron 
nicht  vollständig  zersetzt  werden  konnte.  Deshalb  habe  ich 
mich  bei  der  letzten  Analyse  der  Methode  bedient,  das  Salz 
in  Salzsäure  aufzulösen,  und  durch  Ammoniak  und  Schwe- 
felammonium das  Mangan  als  Schwefelmetall  zu  fällen.  Im 
Uebrigen  wurde  auf  dieselbe  Weise  verfahren. 

I.  0,338  Grm.  dieses  bei  110''  bis  laO""  G.  im  Luft- 
bade ^hitzten  Salzes  verloren  durch  Glühen  0,0447  Grm. 
Wasser.  Diefs  beträgt  13,23  Proc,  oder  da  die  späteren 
Versuche  lehren,  dafs  das  lufttrockne  Salz  14,94  t^roc.  Was- 
ser bei  110«  bis  120«  C.  verliert,  11,25  Proc.  des  lufttrock- 
aen  '  Salzes.  0,5403  Grm.  des  geglühten  Salzes  lieferten 
0,314  Grm.  pyrophosphorsaure  Magnesia  und  0,365  Grm. 
Manganoxydoxydul.    Diefs  entspricht  36,83  Proc.  Phoi^phor- 
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sSur^  und  62,84  Proc  ManganoxydoL  Das  bei  der  Ana* 
lyse  erhaltene  Mangauoxydoxjdul  enthielt  jedoch  noch  etwas 
Phosphorsäare;  denn  nachdem  es  in  Salzsäure  kochend  ge- 
tost, und  das  Mangan  mittelst  Ammoniak  und  Schwefelam'- 
monium  yollständig  gefällt  war,  gab  die  von  dem  Schwe- 
felmangan abfiltrirte  Flüssigkeit  noch  einen  nicht  unbedeu- 
tenden Niederschlag  mit  schwefelsaurer  Magnesia. 

Da  nach  Berzelins  diese  Verbindung  auf  ein  Atom 
Phosphorsäure  nur  zwei  Atome  Manganoxydul  enthalten 
soll,  was  zwar  nach  der  eben  angeführten  Analyse  wenig 
wahrscheinlich  ist,  so  war  es  möglich,  dafs  nach  dem  Glü- 
hen sich  pyrophosphorsaures  Manganoxydul  gebildet  hatte. 
Um  daher  die  Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Bestimmung 
der  Pyrophosphorsäure  entgegenstellen,  von  vorn  herein 
zu  beseitigen,  schmelzte  ich  das  Salz  mit  kohlensaurem  Na* 
tron,  und  behandelte  die  geschmolzene  Masse  wie  bisher« 
Hiedurch  wurde  die  Pyrophosphorsäure  in  die  gewöhnli- 
che verwandelt.  Allein  in  dem  durch  Glühen  erhaltenen 
Manganoxydoxydul  konnte  noch  Phosphorsäure  enthalten 
seyn.  Um  diese  abzuscheiden  wurde  es  in  Salzsäure  ge- 
löst, die  Lösung  mit  Ammoniak  und  Schwefelammoniüm 
gefällt,  und  die  im  Filtrat  enthaltene  Phosphorsäure  durch 
schwefelsaure  Magnesia  und  Ammoniak  niedergeschlagen. 
Die  so  gefundene  Menge  Phosphorsäure  wurde  der  ander- 
weit gefundenen  hinzugefügt  und  dagegen  von  dem  Ge- 
wicht des  Manganoxydoxyduls  abgezogen,  wofür  eine  aequi- 
valente  Menge  Sauerstoff  hinzugefügt  wurde,  da  auf  ein 
Atom  Phosphorsäure  3  Atome  Manganoxydul  in  dem  ge- 
glühten Manganoxydoxydul  enthalten  seyn  mufsteu. 

II.  0,463  Gnn.  der  bei  110''  bis  120''  C.  getrockne- 
ten Substanz  verloren  beim  Glühen  0,062  Grm.,  d.  h*  13,39 
Proc.  oder  11,39  Proc.  der  lufttrocknen  Substanz.  0,6045 
der  geglühten  Substanz  lieferten  0,3638  pyrophosphorsäure 
Talkerde  und  0,3884  Grm.  Mangauoxydoxydul,  woraus  je- 
doch noch  0,0101  Phoiiphorsäure  in  Form  von  0,016  Grau 
pyrophosphorsaurer  Talkerde  abgeschieden  wurden.  Dem- 
nach bestand  die  Verbindung  aus  0,3603  Grm.  oder  59,61 
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Proc.  Mauganoxydul  und  0,2406  Grni.  oder  39,80  Proc. 
Phosphorsäure.  Ber^din^  man  diefs  auf  die  den  0,6045  ge* 
glühter  enlsprechiende  Menge  lufttrockner  Substanz,  so  fin- 
det man,  dafs  diese  enthält  43,91  Proc.  Manganoxydul : und 
29|32.Proc,  Phosphorsäure. 

Da  sich  hiernach  herausstellte,  dafs  diese  Yerbiodung 
auf  ein  Atom  Pbosphorsäure  drei  Atome  Manganoxydul 
enthält,  daEs  also  beim  Glühen  derselben  die  darin  enthal- 
tene Phosphorsäure  nicht  in  Pyrophosphorsäure  umgewandelt 
wird,  so  schmelzte  ich  dieselbe  bei  dem  dritten  Versuch 
nicht  erst  mit  kohlensaurem  Natron  zusammen,  sondern  löste 
sie  sogleich  in  Salzsäure  auf,  und  zersetzte  sie  mit  Ammo-i 
niak  und  Schwefelammonium. 

III.  1,074  Grm.  der  lufttrocknen  Substanz  verloren  bei 
110«  bis  120«  C.  getrocknet  0,1713  Grm.  oder  15,95  Proc. 
Wasser,  und  beim  Glühen  noch  fernere  0,1197  Grm.  oder 
11,15  Proc.  —  0,7713  Grm.  der  geglühten  Substanz  lie- 
ferten 0,4965  Grm.  Manganoxyd oxydul,  entsprechend  0,4619 
Grm.  oder  59,89  Proc.  Manganoxydul,  und  0,498  Grm.  py- 
rophosphorsäure Magnesia,  entsprechend  0,3155  Grm.  oder 
40,90  Proc.  Phosphorsäure.  Berechnet  man  diefs  auf  das 
lufttrockne  Salz,  so  findet  man  43,66  Proc.  Manganoxydul 
und  29,82  Proc.  Phosphorsäure. 

IV.  0,6352  Grm.  des  Inf t trocknen  Salzes  verloren  bei 
110«  bis  120«  C.  0,1007  Grm.  =15,85  Proc.  und  nach 
dem  Glühen  noch  0,0705  Grm.  =11,10  Proc.  Wasser. 

I.  II.  111.  IV.       Bercchn. 


Wasser  bei  110« 

bis  120«  zu  ver- 

• 

jagen 

— 

— 

15,95 

15,85 

14,94  4H 

W  asser  erst  durch 

• 

Glühen  auszutrei- 

ben 

11,25 

11,39 

11,15 

11,10 

11,20  5H 

Mangauoxydul 

— 

43,91 

43,66 

— 

44,26  3Ma 

•  • 

Phosphorsäure 

— 

29,32 

29,82 

— 

29,60    P 

100,58  100. 
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Die  ZusammensetzuDg .  dieses  Sakes  ist  ako: 

Um  zu  TerBacben,  ab  i4ellei€ht  ein  überbasisdies^Salz 
erbalten  werden  könne,  oder  ob  «ich  dab^  das  von  Otto 
entdeckte  ammoniakhaltige  Doppelsalz  bilden  wttrde,  liefs 
ich  in  eine  ammoniakalisch  gemachte  Lösung  von  phosphor- 
saurem  Natron  eine  gleichfalls  ammoniakalisch  gemachte  und 
Salmiak  enthaltende  Lösung  von  schwefelsaurem  Mangan- 
oxjrdul  hinein  filtriren,  wahrend  die  Lösung  des  Natron- 
Salzes  in  steter  Bewegung  erhalten  wurde.  Der  Nieder- 
schlag, der  auf  einem  Filtrum  ausgewaschen  wurde,  war  je- 
doch bis  zum  andern  Morgen  braun  geworden,  woraus  deut- 
lich hervorgeht^  dafs  eine  Oxydation  desselben  stattgefiin- 
den  hatte.  Als  ich  deshalb  eine  nur  schwach  ammoniaka- 
lisch gemachte  Lösung  des  Mangansalzes,  zu  der  vorher  Sal- 
miak gesetzt  worden  war,  in  eine  Lösung  von  gewöhnli- 
chem phosphorsauren  Natron  durch  ein  Filtrum  tröpfeln 
liefs,  bildete  sich  ein  anfangs  schleimiger  Niederschlag,  wel- 
cher nach  kurzer  Zeit  schuppig  krystallinisch  wurde,  und 
alle  Eigenschaften  besafs,  welche  nadi  Otto  jen<es  Dop- 
pelsalz charakterisiren.     Es  enthielt  viel  Ammoniak. 

Die  Analyse  dieser  VerUndung  gab  folgende  Resultate: 
Bei  110"  bis  120^  C.  getrocknet  verlor  sie  nur  we- 
nige Milligramme  hygroskopischen  Wassers.  0,9965  Grm. 
der  bei  110^  bis  120^  getrockneten  Substanz  verloren  beim 
Glühen  0,2343  Grm.  =s  23,51  Proc.  Wasser  und  Ammo- 
niak. 0,7477  Grm.  der  geglühten  Substanz  gaben,  nach  der- 
selben Methode  wie  das  saure  phosphorsaure  Salz  analy- 
sirt,  0,403  Grm.  Manganoxydoxydul  und  0,592  Grm.  py- 
rophosphorsaure  Magnesia.  Diefs  entspricht  0,3749  Grm. 
oder  50,14  Proc.  Manganoxydul  und  0,3751  Grm.  oder 
50,17  Proc.  Phosphorsäure.  Diefs  beträgt  ml  100  Thieile 
der  bei  110°  bis  120"  getrockneten  Verbindung  38,35  Proc 
Manganoxydul  und  38,37  Proc.  Phosphorsäure.  Die  Be- 
stimmung des  Ammoniaks  habe  ich  unterlassen,  weil  diese 
Zahlen  schon  hinreichend  die  Identität  dieses  Salzes  mit 
dem  von  Otto  entdeckten  nachweisen. 
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• 

HciatB. 

Otto. 

Berechnet. 

Wasser 
Ammoniak 

! 

23,51       j 

15,14 
9,16 

14»48 
9,12 

MaDganoxydul 

38,35 

37,84 

38,14 

Phospborsäure 

38,37 

37,86 

38,26 

100,23  100,00      100,00. 

Nach  den  bisher  angeführten  Versuchen  war  es  hoch  nicht 
gelungen  eine  zwischen  den  beiden  zu«*st  attgefßfarten  Sal- 
zen stehende  Verbindung  herzustellen,  welche  auf  einen 
Atom  der  Säure  zwei  der  fixen  Base  enthielte«  Zunächst 
yersucbte  ich ,  ob  sie  sich  bilden  mflohte,  wenn  schwefel- 
saures Manganoxjdttl  aus  seiner  Lösung  unrollsttodig  durch 
eine  Lösung  von  gewöhnlichem  phosphorsauren  Natron  ge- 
fallt wird.  Es  fand  sich  )edoch,  dafs  nicht  alldn  der  so 
erhaltene  Niederschlag  ganz  die  physikalischen  Eigenschaf- 
ten des  durch  einen  Ueberschufs  dieses  Keagens  dargestell- 
ten hat,  sondern  auch  die  Flüssigkeit  dadurch  eine  saure 
Reaction  erhalt.  Aus  diesem  letzteren  Umstände  folgt,  dafe 
jener  Niederschlag,  wenn  nicht  allein,  so  doch  zum  TheH 
aus  dem  Salz  mit  drei  Atomen  fixer  Basis  besteht.  Ich 
habe  es  deshalb  nicht  weiter  untersucht 

Aus  diesen  Versuchen  glaubte  ich  zunächst  folgern  zu 
müssen,  dafs  die  Verbindung,  auf  deren  Darstellung  es 
jetzt  noch  ankam,  in  Wasser  löslich  seyn  möchte.  Daher 
versuchte  ich  sie  auf  die  Weise  darzustellen,  dafs  ich  frisch 

•  •  •      •  

gefälltes  und  gut  ausgewaschenes  FMn^  mit  reiner  Phos- 
phorsäure kochte,  doch  so,  dafs  noch  etwas  jenes  Salzes 
ungelöst  blieb.  Die  Flüssigkeit  wurde  filtrirt  und  nach  dem 
Verdunsten  bis  fast  zur  Syrupdicke  zur  KrystaUisation  bei 
Seite  gestellt.  Die  von  der  Mutterlange  getrennten  Kry- 
stalle  hatten  ganz  das  Ansehen  und  die  Eigenschaften  des 
sauren  phosphorsauren  Maoganoxyduls.  Die  Analyse  be- 
stätigte ihre  Identität 

0,8205  Grm.  desselben  verloren  bei  HO''  bis  120''  C. 
0,1095  Grm.  oder  13,38  Proc.,  und  nach  dem  Glühen  noch 
0,107  Grm..  oder  13,04  Proc.  Wasser.  Austern  Rest  wurden 
erhalten  0,219  Grm.  Manganoxydoxydul  und  0,6393  Grm. 
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pyrophosphorsaure  Talkerde.     Diefs  entspricht  24,83  Proc. 
Manganoxydul  und  49,37  Proc.  Phosphorsäure. 


Gefunden. 

Berechne!. 

• 

Krystallwasser 

13,38 

12,60 

2H 

Basisches  Wasser 

13,04 

12,60 

2H 

Manganoxydul 

24,83 

24,88 

Md 

•  • 

Phospkorsäure 

49,37 

49,92 

•  •  • 

P 

imfi2     100. 

Hienach  ist  es  wohl  als  gewifs  zu  betrachten,  dafs,  wenn 
die  Phosphorsäure  auch  eine  Verbindung  mit  zwei  Atomen 
Mangaooxydul  eingehen  möchte,  diese  Verbindung  nicht  in 
Wasser  löslich  seyn  kann«      Der  Rückstand  jedoch  von 

« •  •     « 

dem  P  M^ ,  welcher  sich  nicht  mehr  hatte  lösen  wollen^  hatte 
eine  krystallinische  Structur  angenommen,  und  es  war  da- 
her wahrscheinlich,  dafs  dieser  Rückstand  eben  das  gesuchte 
Salz  sey.  Diefs  bestätigte  ich  in  der  That  durch  spätere 
Versuche. 

Indessen  war  es  mir  gelungen  noch  auf  eine  andere 
Weise  diese  Verbindung  herzustellen,  welche  geeigneter 
ist,  sie  rein  und  in  schönen,  wenn  gleich  kleinen  KrystalU 
chen  zu  erhalten.  Ich  hatte  nämlich  eine  Auflösung  ron 
Manganvitriol  mit  Essigsäure  augesäuert  und  nun  allmälig 
so  viel  gewöhnliches  phosphorsaures  Natron  hinzugefügt, 
bis  der  zuerst  immer  wieder  verschwindende  Niederschlag 
bleibend  wurde,  während  doch  noch  Mangan  in  der  Auf« 
lösung  zurückblieb.  So  war  der  Niederschlag  auf  das  Fil* 
trum  gebracht  worden.  Am  anderen  Morgen  fand  ich  nicht 
allein  in  dem  Filtrat  kleine  Krystallchen  der  neuen  Ver- 
bindung, sondern  es  stellte  sich  auch  heraus,  dafs  sich  der 
zuerst  amorphe  Niederschlag  auf  dem  Filtrum  fast  vollstän- 
dig in  solche  Krystallchen  umgewandelt  hatte.  Die  aus  dem 
Filtrat  abgeschiedenen  Krystalle  wurden  mit  Wasser  aus- 
gewaschen, die  auf  dem  Filtrum  zurückgebliebenen  dage- 
gen zuerst  durch  Schlämmen  mit  Wasser  von  den  nicht 
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krystalUniBchen  Theilen  geUrennt,  und  dann  gleichfalls  voU- 
sUodig  ausgewaschen. 

Es  gelang  mir  übrigens^  gleichüills  diese  Verbiodung  zu 
erhalten,  wenn  ich  statt  der  Essigsäure  eine  andere  Säure, 
z.  B.  Salzsäure  oder  Phosphorsäure,  anwendete.  Sie  &:- 
zeugte  sich  dann  jedoch  langsamer. 

Sie  bildet  kleine  weifse  körnige  Krystalle,  die,  je  grö* 
fser  sie  sind,  um  so  mehr  in's  Böthliche  spielen,  und  deren 
sehr  complicirte  Form  ich  nicht  genauer  ermitteln  konnte. 
Sie  löst  sich  in  starken  Säuren  leicht  auf,  auch  in  Phos- 
phorsäure, aber  in  Essigsäure  nur  schwer.  In  Wasser  ist 
sie  schwer,  in  Alkohol  unlöslich. 

Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  diese  Verbindung  schwerer, 
als  die  beiden  vorher  besprochenen.  Wird  sie  anhaltend 
in  der  äufseren  Flamme  stark  erhitzt,  so  gelingt  es  end- 
lich,, sie  zu  einer  schwarzen  Perle  zu  blasen.  Dabei  wirft 
sie  eben  so,  wie  die  beiden  anderen  Verbindungen,  beim 
Zerplatzen  lebhaftes  Leuchten  veranlassende  Blasen.  Zu- 
weilen erhielt  ich  während  des  Blasens  eine  klare,  fast  farb- 
lose Perle,  welche  ich  jedoch  bei  weiter  fortgesetztem  Er- 
hitzen in  der  äufseren  Flamme  nicht  wieder  hervorzubrin- 
gen vermochte.  In  der  reducirenden  Flamme  wird  die  Perle 
endlich  weifs  und  undurchsichtig. 

Zu  den  Analysen  dieser  Verbindung  bediente  ich  mich, 
um  sicher  zu  gehen,  der  bei  der  zweiten  Anaijse  des  Sal- 
zes von  der  Formel  PMn^+3H+4ä  erwähnten  Methode. 
Sie  ergaben  folgende  Besultate: 

I.  0,9335  Grm.  der  aus  dem  Filtrat  angeschosseneu 
Krystalle  verloren  bei  110«  bis  120»  C.  0,2175  Grm.  oder 
23,30  Proc,  und  durch  Glühen  noch  0,0735  Grm.  oder 
7,87  Proc.  Kurze  Zeit  war  durch  einen  Zufall  das  Ther- 
mometer bis  135"  C.  gestiegen;  daher  ist  erstere  Zahl,  wie 
die  folgenden  Analysen  beweisen  werden,  etwas  zu  hoch 
ausgefallen.  Der  Bückstand  lieferte  0,347  Grm.  Mangan- 
oxydoxydul und  0,510  Grm.  pyrophosphorsaure  Magnesia. 
Diefs  entspricht  0,3228  Grm.  oder  34,58  Proc.  Manganoxy- 
dul und  0,3231  Grm.  oder  34,61  Proc.  Phosphorsäure. 
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IL  1,003  Grm.  der  aus  dem  Niederschlüge  erhaltenen 
Krystalle  verloren  bei  llO""  bis  120<>  G.  0,2215  Grm.  oder 
22,09  Proc.  und  durch  Glfihen  noch  0,090  Grm.  oder  6,97 
Proc.  Wasser.  Ferner  Tvurd^n  daraus  erhalten  OjSTlS  Grm. 
Mauganoxydoxydtil  und  0,5518  Grm.  pyrophosphorsaure 
Talkerde,  was  34,43  Prbc.  Mangaüoxydoxjdul  und  34,86 
Proc.  Phosphorsäure  entspricht. 

III.  0,898  Grm.  dieser  letzteren  Krystalle  verioren  bei 
110»  bis  120*'  C.  0,1977  Grm.  =s22,02  Proc.,  ferner  bei 
200*^  C.  0,038  Grm.  =  4,23  Proc.  und  endlich  durch  GIü- 
hen  t),041  Grm.  =4,57  Proc.  Wasser. 


I.           IL          III. 

Berechn. 

Wasser  bei  lOO*"  bis  120' 

C. 

23,30      22,09      22,02 

21,90 

5» 

Wasser  bei  200<'  G. 
Wasser  beim  Glühen 

' 

(     4,23 

4,38 

4,38 

IH 
Ifi 

Manganoxydul 

34,58      34,43          — 

34,61 

2Mn 

■  • 

Phosphorsäure 

34,61      34,86          — 

34,73 

•  t  • 

IP 

I00;36    100,35 

100. 

Die  Formel  für  diese  Verbindung  ist  daher 

*  • 

•  •  • 

P 

Mn* 

Ein  Atom  basisches  Wasser  Tvird  erst  durch  Glühen  aus 
derselben  ausgetrieben,  und  von  den  übrigen  6  Atomen, 
die  sie  enthält,  werden  fünf,  schon  bei  110^  bis  120«  C, 
verjagt. 

Zum  Schlufs  stelle  ich  die  Formeln  dieser  drei  Verbin- 
dungen nochmals  zusammen: 

PMn«+3H  +  4H. 


+2H. 
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XI.     Ueber  das  Wesen  der  braunen  Farbe; 

von  Ernst  Brücke. 

(Gelesen  in  der  physikal.  Gesellschaft  zu  Berlin,   am  23.  Jan!   1848.) 


XJas  Braun  nird  im  prismatischen  Farbenbilde  vermifst, 
und  seine  Stellung  zu  den  Spectralfarben  ist  bisher  unbe« 
kannt  gewesen.  Man  kann  sich  jedoch  leicht  überzeugen, 
dafs  das  Braun  nichts  anderes  ist,  als  die  Complementfarbe 
zu  der  der  HerscheTschen  lavendelgrauen  Strahlen,  d.h. 
das  weifse  Licht,  nachdem  aus  ihm  diese  Strahlen  hin- 
weggenommen sind. 

Zu  diesem  Ende  spalte  man  von  krjstallisirtem  Gjps 
einzelne  Blättchen  in  der  Weise  ab,  dafs  sie  an  einer  .Kante 
möglichst  dOnn  sind,  und  von  da  an  allmälig  und  in  brei- 
ten Terrassen  an  Dicke  zunehmen.  Ein  solches  Blättchen 
bringe  man  unter  ein  Mikroskop,  das  mit  zwei  NichoFschen 
Prismen,  einem  unter  dem  Object,  einem  auf  dem  Ocular, 
versehen  ist,  und  stelle  es  bei  parallelen  Prismen  und  bei- 
läufig zwanzigmaliger  Yergröfserung  ( für  8  Par.  Zoll  Ab- 
stand) so  ein,  dafs  man  die  besagte  dünne  Kante  im  Seh- 
felde hat.  Ist  es  hinreichend  dünn,  so  sieht  man  unmittel- 
bar an  der  Kante  keine  Farbe,  wenn  man  aber  gegen  den 
dickeren  Theil  hin  fortschreitet,  so  zeigt  sich  zuer&t  ein 
leichter  Anflug  von  Braun,  als  ob  man  durch  eine  sehr 
dünne  Homplatte  sähe,  und  wenn  die  Dicke  des  Plättchens 
allmälig  und  in  breiten  und  niedrigen  Terrassen  steigt,  so 
wird  auch  das  Braun  immer  gesättigter  bis  zu  einem  tiefen 
und  reinen  Nufsbraun,  ohne  dafs  dazwischen  irgend  eine 
der  prismatischen  Farben  aufgetreten  wäre,  welche  die  dik- 
keren  Theile  des  Plättchens  zeigen. 

Es  ist  klar,  dafs  das  Plättchen  an  der  Kante,  wo  es 
farblos  durchsichtig  erscheint,  so  dünn  ist,  dafs  der  Gang- 
unterschied des  ordentlichen  und  aufserordentlichen  Strahls 
beim  Austritte  noch  für  keine  Farbe  eine  halbe  Wellen- 
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länge  beträgt.  Bei  wachsender  Dicke  mfissen  also  zuerst 
die  allerbrecbbarsten  Strahlen  zur  Interferenz  kommen,  und 
das  fragliche  Braun  mufs  dadurch  entstanden  sejn,  dafs 
die  laveudelgrauen  Strahlen  aus  dem  gemischten  Lichte 
schwanden. 

Die  Probe  auf  die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  ist  so- 
gleich gemacht.  Man  kreuze  die  Prismen :  dann  sieht  man, 
während  für  alle  übrigen  Farben  des  Plättchens  die  be- 
kannten Complemente  eintreten,  den  vorher  braunen  Theil 
sich  lavendelgrau  färben ,  und  zwar  ist  die  Lichtstärke  die- 
ser Farbe  um  so  gröfser,  je  gesättigter  an  der  betreffen- 
den Stelle  das  Braun  war. 

Königsberg,  11.  Juni  1848. 


XIL     Das  Barometer  von  Lefranc  *). 


Jeder,  der  sich  mit  genauen  Barometermessungen  beschäf- 
tigt hat,  kennt  die  Schwierigkeit,  das  Barometer  längere 
Zeit  vollkommen  luftleer  zu  erhalten.  Deshalb  wurde  auch 
die  Einrichtung  von  Bunten  mit  grofsem  Beifalle  aufge* 
nommen.  Es  ist  aber  auch  bekannt,  dafs  das  Bunten'sche 
Barometer  nur  von  sehr  geschickten  Glasbläsern  angefer^ 
tigt  werden  kann,  und  sehr  leicht  dem  Zerbrechen  ausge- 
setzt ist,  weshalb  auch  seine  Anwendung  sich  sehr  wenig 
verbreitet  hat. 

In  den  Annales  des  ponts  et  chaussies  1846,  2"*  semestre, 
p.  316,  beschreibt  Hr.   Lefranc  ein  Barometer,  welches 

1)  Mitgetheilt  von  Hrn.  Prof.  Reich  in  Frcibcrg.  —  „Bisher,"  schreibt 
mir  Derselbe  unter  dem  2.  Juli  d.  J. ,  „  ist  in  Ihren  Annalen  noch  nicht 
der  von  Lefranc  dem  Heberbarometer  gegebenen  Einrichtung  erwähnt 
worden.  Sie  erscheint  mir  aber,  nachdem  ich  sie  wirklich  ausgeführt 
habe,  so  vorzuglich,  dafs  ich  mir  erlaube,  Sie  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  selbst  auf  die  Gefahr  hin,  damit  etwas  sehr  Unnölhiges  zn 
thun."  —  (p.) 
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die  Vorzüge  des  Buntens'cheD  besitzt,  aber  ganz  frei  you 
dessen  Nachtheilen  ist,  denn  es  kann  von  Jedem,  der  nur 
einigermafsen.  Glasröhren  zu  biegen  und  auszuziehen  ver- 
steht, leicht  angefertigt  werden,  und  ist  dem  Zerbrechen 
sehr  wenig  ausgesetzt.  Deshalb  dürfte  eine  kurze  Angabe 
der  wesentlichsten  Verbesserung,  die  es  darbietet,  hier  nicht 
am  unrechten  Orte  sejn. 

Die  nebenstehende  Figur  zeigt  einen  Durch- 
schnitt des  unteren  Theiles  des  Heberbaro- 
nieters.  Die  Röhre  a  ist  wie  gewöhnlich  he- 
berförmig  gebogen,  und  der  kurze  Schenkel 
b  endigt  nahe  über  dem  Buge  in  einer  coni- 
schen, höchstens  noch  l*""  Oeffnung  darbie- 
tenden Spitze.  Darüber  wird  ein  guter,  etwas 
conischer  Kork,  so  gesteckt;  dafs  die  Spitze 
8  bis  10"""  über  denselben  herausragt.  Auf 
diesem  Kork  steckt  eine  Glasröhre  c,  von 
der  Weite  und  Beschaffenheit  des  laugen 
Schenkels,  welche  unten  etwas  conisch  er- 
weitert, mit  einem  verdickten  Rande  verse- 
hen, und  etwas  darüber  zu  einer  Verenge- 
rung e  ausgezogen  ist. 
Nachdem  man  die  Hauptröhre  gefüllt  und  gut  ausge- 
kocht hat,  so  dafs  sie  fast  bis  zur  feinen  Oeffnung  des  kur- 
zen Schenkels  voll  Quecksilber  ist,  —  was  keine  Schwie- 
rigkeit in  der  Ausführung  darbietet,  —  steckt  man  den 
Kork  auf,  und  auf  diesen  die  Röhre  c,  umwickelt  den  Kork 
und  die  darunter  und  darüber  befindlichen  Röhrentheile 
mit  einem  Streifen  mit  Leimwasser  bestrichener  Blase,  um- 
bindet diese  mit  einem  Faden,  und  richtet  das  Instrument 
auf,  worauf  sich  das  Quecksilber  in  die  Röhre  c  ergiefst. 
Es  wird  so  viel  nachgegossen,  dafs  bei  Neigung  des  In- 
struments das  Quecksilber  bis  e  steht. 

Hr.  Lefranc  giebt  noch  ausführlich  die  Art  des  Ver- 
schlusses, die  übrige  Construction  und  die  Art  des  Auf- 
hängens an,  in  Bezug  worauf  auf  die  Quelle  verwiesen 
werden  mag.     Aber  zu  erwähnen  ist,  dafs  man  wohl  thut. 
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don  Kork  d  auf  eine  feste  Unterlage  aufiKasetzen,  damit 
man  nicht  Gefahr  laufe  durch  das  Eindrücken  des  Stdpseb 
in  e  beim  Verschlufs  die  Röhre  im  unteren  Knie  abzu- 
brechen. 

Aufser  dem  Hauptvorzuge ,  der  Luft  keifien  Zutritt  zur 
Toricelli'schen  Leere  zu  gestatten,  hat  dieses  Barometer  auch 
noch  den,  bei  schnellem  Neigen  nicht  dem  Zerschlagenwer- 
den ausgesetzt  zu  seyn,  weil  das  Quecksilber  durch  die 
Oeffnung  nur  langsam  nachtritt,  und  dedialb  niemals  ein 
sehr  heftiges  Anschlagen  stattfindet. 


XIIL    Artesische  Brunnen  zu  Venedig. 


i^either  bezog  Venedig  seinen  Wasserbedarf  theils  aus  144 
öffentlichen  und  1990  Privatcisternen ,  in  welchen  Regen- 
wasser gesammelt  wurde,  theils  aus  der  Seriole,  einem  Ab- 
zugskanal der  Brenta,  womit  täglich  viele  Barken  beschäf- 
tigt waren.  Vom  J.  1825  bis  1830  liefs.die  österreichische 
sehe  Regierung  mehre,  aber  wegen  des  Flugsandes,  den 
mau  in  der  Tiefe  antraf,  immer  vergebliche  Versuche  zum 
Erbohren  artesischer  Brunnen  anstellen.  Alle  Hoffnung  auf 
einen  glücklichen  Erfolg  schien  verschwunden,  bis  Hr.  De- 
gousee  aus  Paris  im  August  1846  auf  dem  Platze  Santa- 
Maria-Formosa  einen  neuen  Versuch  unternahm.  Nach 
6  monatlicher  Arbeit  erbohrte  man  in  61  Meter  Tiefe  ein 
hervorsprudelndes  Wasser.  Im  April  1847  gelang  der 
zweite  Versuch  auf  dem  Platze  S.  Paolo;  die  in  60  Meter 
Tiefe  angetroffene  Quelle  liefert  250  Liter  Wasser  bis  zu 
einer  Höhe  von  4  Meter  über  dem  Boden.  Gegenwärtig 
sind  sechs  artesische  Brunnen  vollendet  und  noch  drei  in 
Arbeit  Das  Wasser  enthält  Kohlenwasserstoffgßs  und  Koh- 
lensäure; nachdem  es  aber  diese  Gase  durch  einiges  Stehen 
an  der  Luft  verloren  hat,  ist  es  vollkommen  trinkbar  und  zu 
jedem  häuslichen  Bedarf  tauglich.  {Compt  rend,,  T.  XXVI, 
p.  50.) 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin. 


1848.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  S. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXIV. 


I.     Veher  die  Anker  der  Elektrorhagnete ; 
von  Dr.  Julius  Dub  in  Berlin. 


V  V  enngleich  die  so  wichtigen  Lehren  des  Elektromagne- 
tismos  in  neuster  Zeit,  besonders  durch  die  interessanten 
Untersuchungen  der  Herren  Lenz  und  Jacobi,  um  Vie- 
les gefördert  worden  sind,  so  bleiben  dennoch  iiunier  riele 
Fragen  unerörtert.  So  schien  es  mir  immer  von  grofsem 
Gewicht,  dafs  bei  der  Anziehung  eines  Elektromagneten  der 
Anker  berticksichtigt  würde,  mittelst  welches  die  Anziehung 
geschieht,  und  es  ist  daher  in  der  Torliegenden  Bearbeitung 
mein  Bestreben  gewesen,  zu  untersuchen,  welchen  EinfluCs 
die  Verschiedenheit  der  Form  und  Gröfse  der  Anker  bei 
der  Anziehung  eines  Elektromagneten  übe? 

In  specieller  Beziehung  auf  dieses  Thema  sind  mir  keine 
früheren  Arbeiten  bekannt;  doch  ist  neuerdings  von  Herrn 
Barral  den  22.  November  1847  ')  der  Pariser  Academie 
eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  » Rechercbes  sur  les 
Slectro-aimanis  n  vorgelegt,  in  welcher  Beobachtungen  über 
die  Wirkungen  des  Gewichts  der  Anker  bei  Elektromagnet- 
ten  mitgetheilt  werden.  Die  Art,  in  der  Herr  Barral 
seine  Versuche  angestellt  bat,  ist  nicht  beschrieben,  er 
findet  aber,  dafs  das  Maximum  der  Anziehung  immer  dann 
stattfindet,  wenn  der  Anker  dieselbe  Schwere  hat  wie  der 
Magnet. 

Ich  bin  in  den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  zu 
demselben  Resultate  gelangt;  auch  haben  mich  die  Beob- 
achtungen der  Wirkungen  der  Anker  zu  Erfolgen  geleitet, 
welche,  in  Bezug  auf  die  Wirkungen  der  Elektromagnete 
selbst,  mit  einigen  der  von  den  Herren  Lenz  und  Ja- 
cob i  gefundenen  Resultate  nicht  übereinstimmen,  worauf 

1)  Comptes  renduSf   T.  25,  p.  Tbl. 
PoggcndorfPs  Annal  Bd.  LXXIV.  30 
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ich    an    den  betreffenden   Stellen  der  Abhandlung  hinge< 
wiesen  habe. 

DerAp  parat. 

Zn  den  angestellten  Untersuchungen  habe  ich  Elektro- 
magnete  benutzt. 

Die  Eisenkerne  der  Elektromagnete  sind  aus  möglichst 
feinem  Eisen,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  damit  des  rema- 
nenten  Magnetismus  so  wenig  als  möglich  sej.  Denn,  ob- 
gleich zwar  das  Eisen  von  krystallinisobem  Bruch  gröfsere 
Tragkraft  zeigt  als  das  feine  ' ),  so  hat  es  doch  den  Uebel- 
stand,  dafs  der  remanente  Magnetismus  so  bedeutend  ist, 
dafs  er  das  Resultat  besonders  geringer  Tragkräfte  gan» 
verändert,  wenn  es  öfter  gebraucht  wird,  wie  dies  Herr 
Fechner  nachgewiesen  °).  Die  Eisencjlinder  sind  alle 
stark  geglüht  und  möglichst  langsam  abgekühlt,  so  dafs  sie, 
wenngleich  sie  die  Nadel  richten,  doch  eine  sehr  kleine 
Eisenmasse  ( eine  Nähnadel )  nicht  mehr  tragen,  sobald  der 
um  sie  geleitete  Strom  unterbrochen  ist. 

Ich  habe  Eisenstäbe  von  1"  Durchmesser,  so  wie  von 
i"  und  tV,  ^^  meisten  von  12''  Länge  als  Magnete  be- 
nutzt. 

Die  elektrische  Spirale  bestand  aus  Kupferdraht  von 
|Bm  4  Durchmesser,  welcher  mit  Seide  besponnen  ist.  Die- 
ser Draht  ist  auf  Messinghülsen,  deren  jede  If"  lang  ist, 
gewickelt.  Diese  Hülsen  sind  aufgeschlitzt,  ganz  so  wie 
sie  die  Herren  Lenz  und  Jacobi  zu  ihren  Versuchen 
benutzten  ^).  Damit  eine  etwa  freie  Stelle  des  Drahtes 
nicht  in  metallische  Berührung  mit  der  Hülse  komme,  sind 
diese  vor  dem  Bewickeln  noch  lackirt.  Diese  Hülsen  ent- 
halten in  2  Lagen  56  Umwindungen  des  vorn  beschriebe- 
nen Drahtes,  der  so  gewickelt  ist,  dafs  auf  jeder  Seite  der 

1)  Riteliie,   Pht/,  Irans,  for,    1833.     Pari  IL   >-    Poggend.   Anval: 
Bd.  32,  S.  536. 

2)  Fechner's  Rep.  I,  S.  390.     Dove,  Rep.  IV,  S.  267. 

3)  PoggenilorrPs  AnnaU,  Bd.  47,   S.  234 
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Hülse  ein  Drahtendd  hervör^tdit,  uud  diese  Endeu  mit 
denen  einer  andern  gleichen  Bolle  durch  Kleoimschraobeu 
verbunden  werden  können,  so  dalüs  es  mir  also  möglich  ist, 
jede  beliebige  Länge  eines  Magneten  mit  galvanischer  Spi^ 
rale  zu  umgeben.  Diese  Hülsen  haben  etwas  über  einen 
Zoll  Durchmesser,  damit  sie  bequem  über  einen  1"  dicken 
Magnet  geschoben  werden  können. 

Anker.  Da  ich  nur  bis  jetzt  die  Anziehung  geradliniger 
Magnete  untersucht  habe,  so  waren  auch  nur  geradlinige 
Anker  nöthig,  die  ich,  als  in  der  einfachsten  Form,  cjrlin*- 
drisch  genommen  habe.  —  Es  war  mir  daher  möglicb,  die 
Anker  zu  Magneten  und  die  Magnete  zu  Ankern  m  neh- 
men. Es  lag  in  dem  Zweck  meiner  Untersuchung,  die  verr 
schiedenartigsten  Anker  anzuwenden*  So  habe  ich  denn 
gegen  70  Anker  von  1"  bis  24"  Länge  und  einem  Durch- 
messer von  2"  bis  yV'  benutzt.  Die  Anker  sind  wie  die 
Magnete  geglüht  und  ihre  Endflächen  genau  abgeschliffen» 
damit  die  Berührung  möglichst  vollständig  sej. 

Zur  Befestigung  des  aufzuhängenden  Gewichtes  ist  auf 
dem  einen  Ende  eines  jeden  Ankers  eine  Messingöse  ein- 
gesehraubt, wogegen  diejenigen  Anker,  welche  dazu  ZM 
dünn  waren,  von  einer  Hülse  mittelst  einer  Schraube  ffir 
halten  wurden. 

Der  Abreifsapparat  Zum  Abreifseu  der  Anker  habe 
ich  mich  eines  Apparates  bedient,  ähnlich  dem,  wie  ilup 
Herr  Bitschie  zu  Untersuchungen  über  die  Tragliraft 
empfiehlt  '). 

Auf  einem  Brett  stehen  senkrecht  zwei  4k"  hohe  Leisten, 
welche  in  Entfernung  von  2"  zu  2^'  viereckige  Löcber  ha- 
ben, in  die  ein  Messingbohen  pafst.  Dieser  Bolzen  (^'-  ifla 
Quadrat)  dient  als  Unterstützungspunkt  des  Hebels,  welcher 
den  Anker  abzureifs^  bestimmt  ist.  Auf  ihm  ruht  der 
Hebel  mit  einem  Stahlprisma.  Der  Hebel  selbst  hat  einen 
kurzen  und  einen  langen  Arm.  Der  kurze  Arm  trägt  iiji 
einer  Entfernung  von  4"   yom  Hjpomochtium   eine  Yorr 

1)  PÄ//.   trans.  for.     1833.     Part   IL    —    Poggcnd.    Aniial.   Btf.  32, 
s!  534. 

30*         : 
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richtong,  welcbe  den  Haken  hält,  an  den  der  Anker  gehängt 
wird.  Dieser  Haken  kann  mittelst  einer  Schraube  hoch- 
und  herabgeschraubt  werden,  um  den  Anker  immer  so  stel- 
len zu  können,  dafs  der  Hebel  horizontal  steht,  wenn  der 
Anker  den  Magnet  berührt.  —  Der  andere  Arm  des  He- 
bels ist  2  FuIb  lang  und  mit  einer  Scala  versehen,  auf  der 
die  Entfernung  der  Befestigung  des  Hakens  vom  Hjpo- 
roochlium  (4")  am  kurzen  Hebelarm  als  Einheit  genommen 
ist.  An  diesem  langen  Hebelarm  kann  ein  Gewicht  von 
beliebiger  Schwere  bis  auf  eine  Entfernung  von  2^  vom 
Unterstfitzungspunkte  verschoben  werden. 

Damit  beim  Abrafsen  der  Anker  die  Schwere  derselben 
nicht  mitwirke,  ist  am  Ende  des  langen  Hebelarms  eine 
Schale  angebracht,  welche  durch  Gewichte  ein  Tariren  des 
Ankers  möglich  macht.  Und  damit  diefs  um  so  genauer 
geschehen  könne,  trägt  der  kurze  Hebelarm  an  seinem  Ende 
noch  eine  wagerechte  Schraube  (6"  lang),  mittelst  welcher 
eine  ^  Pfd.  schwere  Mutter  dem  Unterstützuogspunkte  ge- 
nähert oder  von  demselben  entfernt  werden  kann. 

Senkrecht  unter  dem  Haken  am  Hebel,  welcher  die 
Anker  trägt,  ist  eine  Vorrichtung,  durch  welche  mittelst 
einer  Schraube  der  senkrecht  in  die  Höhe  stehende  Magnet 
gehalten  wird. 

Die  galvanische  Säule.  Als  Elektromotoren  bediente 
ich  Inich  eines  bis  5  Grove*scher  Elemente,  an  denen  das 
Platin  3^"  lang  und  2^"  breit  war,  so  daCs  ein  Element 
Sf  Quadratzoll  Oberfläche  auf  einer  Seite  hat.  Die  Zink- 
oberfläche war  28  Quadratzoll. 

Die  Tangentenbussole.  Um  ein  Urtheil  Über  die  Stärke 
des  galvanischen  Stromes  zu  haben,  leitete  ich  denselben 
mit  der  galvanischen  Spirale  zugleich  durch  eine  Tangen- 
tenbussole, deren  Kupferring  12"  Durchmesser  und  deren 
Magnet  1''  Länge  hatte.  Der  Magnet  hängt  an  einem  Co- 
confaden  und  ist,  der  leichtern  Beobachtung  wegen,  auf 
einer  dünnen  Kupfernadel  von  5"  Länge  befestigt,  welche 
sich  über  einem  getheilten  Kreise  hinbewegt,  so  dafs  ich. 
dann  die  Stromesintensität  bei  den  Versuchsreihen  nur  durch 
die  Grade  der  Ablenkung  dieser  Nadel  angegeben  habe. 
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Der  Widerstatuhmesser.  Von  den  Instrumenteo ,  den 
Strom  nach  Belieben  erniedrigen  zu  können,  wählte  ich 
das  von  Hrn.  Professor  Poggendorff  construirte  und  von 
ihm  »Widerstandsmesser«  genannte  '),  weil  es  bei  dersel- 
ben Sicherheit  die  gröfsere  Einfachheit  vor  den  andern  vor- 
aus hat.  Mein  Neusilberdraht  ^  dessen  ich  mich  in  einer 
Länge  von  16'  bediente,  hat  1"""  Durchmesser. 

So  waren  bei  den  Experimenten  die  Spirale  des  Magne- 
ten, die  Tangentenbussole  und  der  Widerstandsmesser  mit 
den  Elektromotoren  zu  einem  Kreise  verbunden,  und  der 
Strom  durchlief  diese  Theile  nach  einander,  so  dafs  ich  an 
der  Tangentenbussole  nur  abzulesen  hatte,  welche  Strom- 
stärke die  im  Magnete  vorhandene  Intensität  hervorrief  und 
dann  diese  auf  einer  bestimmten  Höhe  durch  Stellen  an 
dem  Widerstandsmesser  fixiren  konnte. 

Die  Tangentenbussole  stand  in  der  nöthigen  Entfernung 
von  dem  Magnete,  so  dafs  weder  dieser  noch  die  aufge- 
setzten Anker  einen  Einflufs  auf  dieselbe  übten. 


Bevor  ich  zur  Darstellung  der  Resultate  schreite,  scheint 
es  mir  nöthig  zu  erwähnen,  dafs  jedes  einzelne  ResuUat 
immer  das  Mittel  aus  10  Versuchen  ist. 

Zu  Anfang  seiner  Untersuchung  über  die  Elektromagnete 
bemerkt  Hr.  Jacob  i  ^),  dafs  er  deshalb  zu  einem  anderen 
Mittel,  die  Anziehung  der  Magnete  zu  prüfen,  geschritten 
sej,  weil  das  unmittelbare  AbreiCsen  der  Anker  groCse 
Schwierigkeiten  darbiete.  —  Die  Schvrierigkeiten  bestehen 
vorzüglich  darin,  dafs,  obgleich  die  Berührungsfläche  der 
Anker  und  Magnete  vollkommen  eben  geschliffen  sind,  es 
dennoch  schwierig  ist  sie  so  aufzusetzen,  dafs  sich  die  Flä- 
chen, wenn  der  Anker  belastet  wird,  ganz  berühren,  und 
dafs,  wenn  diefs  wirklich  der  Fall  ist,  beim  Abreifsen  nidit 
die  eine  Kante  eher  abreitst  als  die  andere.  Ich  habe  in 
meine  Versuchsreihen    möglichst    nur    solche  Fälle  aufzu- 

1)  Poggend.  AimaL  £d.  52,  S.  511. 

2)  Poggend.  Annal.  Bd.  47,  S.  229.     Bd.  61,  S.  263. 
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lieliraen  versucht,  wo  die  günstigste  fierObrung  stattfand. 
Besonders  war  es  auch  von  Wichtigkeit,  dafs  der  Anker 
immer  auf  die  Mitte  der  Magnete  aufgesetzt  wurde;  denn 
wenn  dies  nicht  geschah,  so  zeigten  sich  gröfsere  Differen- 
zen in  den  angezogenen  Gewichten.  Die  Anziehungskraft 
ist  bei  weitem  constanter,  wenn  die  Anker  mitten  aufgesetzt 
werden,  als  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist.  Ich  habe  daher 
bei  allen  Versuchen  die  Anker  mitten  auf  den  Magneten 
aufgesetzt. 

Dadurch,  dafs  ich  immer  das  MiCtel  ans  10  Versuchen 
nahm,  sind  die  etwanigen  Differenzen  in  der  Anziehung  in 
soweit  ausgeglichen,  dafs  ein  wiederholtes  Mittel  von  10 
Versuchen  in  den  meisten  Fällen  dasselbe  Resultat  gab. 
Allein  einige  Fälle  sind  mir  doch  vorgekommen,  wo  ein 
nochmaliges  Mittel  um  0,2  Pfd.  bis  0,5  Pfd.  von  dem  frü- 
heren differirte;  jedoch  sind  dieser  Fälle  nur  wenige. 

Allein  berücksichtigen  wir  auch  diesi^  Fälle,  so  haben 
auch  scrlche,  wenngleich  grofsen,  Beobachtungsfehter  doch 
noch  keinen  Einflufs  auf  die  Begründung  der  aufgestellten 
Resultate,  da  ich  die  gemachten  Schlüsse  nicht  auf  einzelne 
Resultate  basirt,  sondern,  wie  die  Folge  lehren  wird,  aus 
vielen  Versuchsreihen,  die  immer  unter  den  verschieden- 
sten Verhältnissen  die  genausten  Analogien  darbieten,  ent- 
nommen habe,  so  dafs  jeder  Zweifel  über  die  Richtigkeit 
der  Resultate  unmöglich  ist. 

Damit  die  Verschiedenheit  des  Eisens,  welche  auch  oft 
grofse  Differenzen  in  der  Anziehung  hervorruft,  bei  diesen 
Versuchen  von  möglichst  geringem  Einflufs  sey,  habe  ich 
nur  Eisen  von  derselben  Sorte  gewählt,  und  die  Anker, 
welche  denselben  Durchmesser  haben,  alle  aus  einer  Stange 
anfertigen  lassen. 

Da  es  nicht  gleichgültig  ist,  ob  die  galvanische  Spirale 
bis  dicht  an  den  Pol  des  Magneten  reicht,  o<kr  ob  dieser 
noch  etwas  aus  derselben  hervorsteht,  so  mufe^^  ich  erwäh- 
nen, dafs  durch  meinen  Apparat  sich  die  Verhältnisse  so 
gestalteten,  dafs  der  Eisenkern  bei  einer  Länge  von  12"  (den 
ich  am   meisten   gebrauchte)    auf  jeder  Seite  •§•''  aus   der 
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Spirale  faerrorBtaody  d,  h.  daCs  der  Pol,  Mreicherrdto  Anker 
hielt,  !•''  von  der  galvanischen  Spirale  entfernt  ^ar.  Ge*^ 
brauchte  ich  Magnete  von  anderer  Länge,  was  nur  selten 
yorgekoinmen  ist,  so  Uefs  ich  auch  hier  die  Spirale  |-''  vom 
Pole  entfernt. 

Schliefslich  erinnere  ich  noch,  dafs  alle  Gewicht&maafse 
preufsische  Pfände  sind. 

FormderAnker. 

Nach  Dal  Negro  nimmt  die  Anziehung  der  Magnete 
XU  mit  dem  Gewicht  der  Anker  ').  Setzt  rnaii  diesen  Satz 
als  wahr  voraus,  so  fragt  sich,  ob  bei  gleicher  Schwere 
auch  die  Anziehung  der  Anker  unter  allen  Verhältnissen 
derselben  sich  gleich  bleibe?  »Ob  jede  beliebige  Form  der 
Anker  bei  gleicher  Schloere  gleiche  Anziehung  zeige? *i 

Ich  nahm,  um  dies  zu  untersuchen,  10  cylindris^e  An* 
ker,  )eden  29^  Loth  schwer,  von  folgender  Form; 


Anker. 

Durclimesser. 

Länge. 

Anker. 

Durchmesser. 

Länge. 

No.  1 

2" 

1" 

No.     6 

f 

b\" 

-    2 

n 

li 

-      7 

3 

7i 

-    3 

n 

2 

8 

11 

Vi 

8i 

.    4 

li 

3 

.      9 

121 

-     5 

1 

4 

-     10 

16 

Diese  Anker  wurden  von  einem  Magneten  von  12"  Länge 
und  1''  Dicke,  welcher  mit  336  Spiralwindungen  umgeben 
war,  bei  einer  Ablenkung  an  der  Tangentenbussole  von 
25°,  welcher  die  Tangente  =  4,663  entspricht,  mit  folgen- 
der Kraft  angezogen: 

I. 

Anker  No.l.  No.2.  No.  3.  No.4.  No.5.  No.6.  No.7.  No.8.  No.9.  No.lO. 
1,8       1,7       2,1       2,7      3,35     4,5       6,2       7.4      9.7      10,3. 

Leite  ich  um  den  Magneten  einen  Strom,  der  die  Nadel 
der  Bussole  auf  45°  ablenkte,  dem  also  tg  s=  10  entspricht. 


1)  Anttali  delle  scunze  del  Hegno  Lomhardo  Venelo ,  übersetzt  in 
Baumgärtner^s  Zeitschrift  1833.  Bd.  1.  S.  321.  —  Poggend.  ÄDnal. 
Bd.  29.  S.  472. 
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so   wurden  die  obigen  Anker  mit  folgenden  Kräften  ge- 
halten : 

II. 

AdWNo.  1.  No.2.  No.3.  No.4.  No.6.  No.6.  No.7.  No.8.  No.9.  No.lO. 
6,24      5,4       5,2     6,57     8,13    10,71    15,5    19,15   27,9     25,58. 

Wir  ersehen  aus  diesen  Resultaten ,  dafs 

»die  Kraft,  mit  der  die  Anker  gehalten  werden,  auch 
abhängig  ist  von  der  Form  derselben, « 
Diese  Beobachtung  schliefst  noch  keinesweges  den  von 
Hrn.  Dal  INegro  aufgestellten  Satz  aus,  dafs  die  Schwere 
die  Gröfse  der  Anziehung  bedinge.  In  der  Folge  werden 
wir  jedoch  sehen,  dafs  dieser  Satz  in  seiner  Allgemeinheit 
nicht  richtig  sey. 

Wir  sehen  aber  auch  ferner  aus  den  vorn  angeführten 
Resultaten,  dafs  die  Anziehung  nicht  immer  mit  der  Länge 
zunimmt,  sondern  dafs  auch  der  Durchmesser  der  Anker 
von  Einflufs  ist.  So  zieht  in  beiden  Reihen  der  erste  An- 
ker mehr  als  der  zweite;  in  der  zweiten  Reihe  auch  der 
zweite  mehr  als  der  dritte,  und  der  vorletzte  mehr  als  der 
letzte,  der  doch  um  Vieles  länger  ist.  Dafs  hier  nicht  die 
Modification  des  Eisens  diese  Erscheinung  hervorruft,  ist 
schon  aus  der  ersten  Reihe  zu  ersehen,  und  werden  auch 
noch  die  folgenden  Versuchsreihen  beweisen. 

Um  nämlich  zu  zeigen,  dafs  auch  noch  öfter  diese  Er- 
scheinung hervortrete,  dafs  längere  Anker  nicht  immer  mehr 
gehalten  werden  als  kürzere,  füge  ich  noch  zwei  Versuchs- 
reihen hinzu,  bei  deren  ersten  dieselben  Anker  durch  einen 
^^  dicken  und  bei  der  zweiten  durch  einen  xV  dicken 
Magneten  gehalten  werden: 

III.    Anziehung  eines  Magneten  von  \"  Darchraesser  und  12"  Lange. 
Anker No.l.  No.2.  No.3.  No.4.  No.5.  No.6.  No  7.  No.8.  No.9.  No.lO. 
3         3,4      4,7       6,2       6,7        7         8       7,4       9,1       10. 

lY.    AnEiehung  eines  Magneten  von  ^"  Dicke  und  12"  Länge. 
Anker No.l.  No.2.  No.3.  No.4.  No.5.  No.6.  No.7.  No.8.  No.9.  No.lO. 
3,2      3,5        4       4,9       6,3      4,7      5,4       5,7      6,2        6 

Auch  diese  Magnete  wurden  magnetisirt  durch  dieselbe  Spi- 
rale und  durch  einen  Strom  von  25^  Ablenkung. 
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In  der  Reihe,  wo  der  Magaet  4"  dick  ist,  zieht  der 
Anker  No.  7  mehr  als  der  No.  8,  und  in  der  andern  wird 
No.  5  mit  gröfserer  Kraft  gehalten  als  No.  6,  obgleich 
No.  5  nur  4",  dagegen  No.  6  5^'  lang  ist.  Ebenso  ist 
No.  9  =  12 J  und  No.  10  =  16"  lang,  aber  No.  9  wird 
stärker  angezogen  als  No.  10. 

Wir  sehen  hieraus,  dafs  Anker  von  derselben  Masse 
uns  keine  klare  Anschauung  über  die  Wirkung  der  ver- 
schiedenen Form  derselben  geben,  da  hier  mit  der 'Länge 
sich  zugleich  die  Dicke  ändern  mufs.  Wir  können  also 
aus  den  hier  gemachten  Beobachtungen  keinen  andern  als 
den  Schlufs  ziehen: 

»  Bei  derselben  Masse  ist  die  Anziehung  der  Anker  sehr 

verschieden  und  richtet  sich  sotoohl  nach  deren  Länge  als 

nach  ihrer  Dicke.  » 

Um  also  zu  einer  klaren  Einsicht  über  das  Verhältnifs 

der  Anziehung  zu  gelangen,  ist  es  nöthig,  einfachere  Fälle 

herbei  zu  führen.    Dies  geschieht  dadurch,  dafs  wir  einmal 

nur  die  Länge,  das  andere  Mal  die  Dicke  der  Anker  va- 

riiren  lassen. 

Einflufs  der  Länge  der  Anker  auf  die  Anziehung. 

Um  den  Einflufs  der  Länge  der  Anker  zu  untersuchen, 
habe  ich  Anker  von  1''  Dicke,  von  2"  bis  24''  Länge  an- 
gewandt, und  zwar  habe  ich  sie  zuerst  ebenfalls  anziehen 
lassen  von  einem  Magneten,  dessen  Länge  12"  und  dessen 
Durchmesser  1"  war.  Ich  erhielt  folgende  Resultate  bei 
einer  Stromstärke  von  20""  =  tg  =  3,639  und  336  Um- 
windungen  des  vorn  beschriebenen  Drahtes: 

Lange  der  Anker :     2"      3"      4"       5"      6"      9"      15"      18"      21"    24" 
ÄDuehuDg:  1,23  1,73  2,38     3     3,27  4,43    4,89    5,18   6,34    5,96 

Wir  sehen  aus  dieser  Versuchsreihe,  dafs  die  Anziehung 
wachst  mit  der  Länge  der  Anker  bis  auf  den  von  24'  Länge. 

Leitete  ich  um  den  Magnet  einen  Strom  von  der  Inten- 
sität 25^  ^9  =  4,663,  so  entstand  folgende  Reihe: 
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VI. 

Lange  der  Anker:     2"       3"       4"       5"      6"      9"      15"      19"      21"      24" 
Anziehung:  1,75   2,42  3,35  4,02  4,63  6,86  8,44    10,2      12      9,5. 

Ein  Strom   von  31%  «^  =  6,009,  ergab  folgendes  Re- 
sultat: 

VII. 

Länge  der  Anker:     2"       3"       4"       5"      6"      9"      15"       18"      21"      24" 
Anziehung:  2,43  3,65  4,83   6,2    6,8  11,25  12,9     13,6     16      13,4. 

Ein  Strom  von  35*^^  ^^  =  7,002,   zeigte  folgende  An- 
ziehung: 

viu. 

Länge  der  Anker:     2"       3"       4"       5"      6"      9"       15"      18"      21"      24" 
Anziehung:  2,96    4,5   6,08  7,56  8,88  13,8   16,4    18,8     22      17,5. 

Stellen  ivir  diese  Resultate  zusammen,  so  erhalten  wir: 

VIII.  b.    Anziehung  von  Ankern  von  1"  Durchmesser  durch  einen  Magneten 

von  12"  Lange  und  1"  Dieke. 


Länge  der 

Stromstärke. 

Anker. 

20« 

25« 

31^ 

35» 

2" 

1,23 

1,75 

2,43 

2,96 

3 

1,73 

2,42 

3,65 

4.5 

4 

2,38 

3,35 

4,83 

6,08 

5 

3 

4,02 

6.2 

7,35 

6 

3,27 

4,63 

6,8 

8,88 

9 

4,43 

6,86 

11,25 

13,8 

15 

4,89 

8,44 

12,9 

16,4 

18 

5,18 

10,2 

13,6     . 

18,8 

21 

6,34 

12 

16 

22 

24 

5,96 

9,5 

13,4 

17,5 

Wir  ersehen  aus  diesen  Resultaten  unzweideutig,  dafs 
die  Anziehung  der  Anker  wfichst  mit  der  Länge  derselben. 
Allein  diefs  war  immer  nur  der  eine  Fall,  wo  der  Anker 
l"  Durchmesser  hatte,  und  zwar  ebenso  dick  war  als  der 
Magnet  selbst.  Um  nun  zu  untersuchen,  ob  auch  unter 
andern  Verhältnissen  sich  dasselbe  Resultat  herausstellen 
werde,  habe  ich  noch  eine  Reihe  von  Ankern  gewählt, 
welche  r^^"  Durchmesser  hatten  und  diese  ganz  unter  deh« 
selben  Verhältnissen,  wie  oben,  anziehen  lassen: 
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IX.     Anxiehuog  von  AnkerQ  von  jV  Durchmesseri  bewirkt  durdi  eiden 
Mag^nelco  von  12"  Länge  und  1"  Dicke  mit  336  Umwindungen. 


Lange  der 

Stromstärke. 

Anjccr. 

20» 

25*» 

31'» 

35» 

2" 

L7 

2,56 

3,57 

4,36 

3 

2,86 

3,69 

5,4 

6,2 

4 

3,39 

4,72 

7,2 

7,74 

3,88 

5,36 

7,8 

8 

6 

4,91 

6,09 

8,24 

9,2 

9 

6 

7.3 

9,38 

10.14 

12 

6,52 

8,7 

9,84 

10,8 

15 

5,9 

7,8 

9,3 

9,9 

18 

6,32 

8,67 

9,5 

10,5 

21 

6,3 

7,98 

9,2 

10,3 

24 

6,32 

7,98 

9,4 

10,5 

Betrachten  wir  diese  Reihen,  so  finden  wir,  dafs  die 
Anziehung  regelmäfsig  wächst  bis  zu  der  Länge  von  12". 
Der  Anker  von  15^'  Länge  zeigt  immer  eine  bedeutende 
Abnahme,  während  die  folgenden  alle  ziemlich  gleich  viel 
ziehen,  mehr  als  der  von  15",  aber  nicht  mehr  als  der  von 
12'  Länge. 

Lassen  wir  diese  Abweichung  des  Ankers  von  15"  aufser 
Acht,  so  finden  wir  hier: 

»  Die  Anziehung  hat  ihr  Maximum  bei  der  Länge  von 
12",  und  alle  langem  ziehen  ziemlich  ebenso  viel,  neh- 
men wenigstens  entschieden  nicht  mehr  an  Anziehungs- 
kraft zu.  « 
Ich  füge  hier  noch  zwei  Reihen  hinzu,  welche  die  Anzie- 
hung hei  noch  gröfserem  Strome  messen. 

X.     Anziehung   von  Ankern    von  j^**  Durchmesser,   bewirkt  durch  den  12" 
langen,    1"  dicken  Magneten  bei  den  Stromstärken  39^  und  45^ 


T   ••                    1 

Stromstärke. 

Lange  der 

Anker. 

39« 

45« 

- 

2" 

5,54 

7,86 

3 

8,8 

10,3 

4 

8,8 

10,26 

5 

8,9 

10,2 

6 

9,81 

10 

9 

10,35 

11,1 

12 

10,77 

11,7 

15 

10,8 

11,8 

18 

11,7 

11,9 

21 

11,2 

11,8 

24 

11,25 

11,9 
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Es  findet  sich  hier  bei  der  Ablenkung  von  39^  die  Aus« 
uabme^  dafs  das  Maximum  der  Anziehung  erst  bei  18"  Lange 
eintritt;  bei  der  andern  Reihe  jedoch  findet  schon  wieder 
von  12"  an  keine  bedeutende  Zunahme  statt. 

Aufserdem  nun,  dafs  bei  den  Ankern  von  xV  Durch- 
messer bei  einer  bestimmten  Länge  ein  Maximum  der  An- 
ziehung eintritt,  beobachten  wir  noch,  dafs  »  eine  Annähe- 
rung an  das  Maximum  um  so  eher  eintritt,  je  stärker  der 
Strom  ist.  «  —  Bei  der  Stromstärke  31"  ist  das  Maximum 
fast  bei  9"  Länge  vorhanden,  ebenso  bei  35^.  Bei  39^ 
wächst  die  Anziehuug  von  6''  Länge  bis  18''  nicht  um  2  Pfd.» 
und  bei  45^  Ablenkung  ist  die  Anziehung  eines  3"  langen 
Ankers  von  der  eines  2t"  langen  nur  um  1,6  Pfd.  ver- 
schieden, obgleich  sie  bei  3''  Länge  schon  10,3  Pfd.  beträgt. 

Bei  Ankern  von  noch  geringerem  Durchmesser  tritt  das 
Maximum  noch  eher  ein.  Aus  beifolgenden  Versuchsreihen 
von  Ankern,  deren  Durchmesser  -i-V'  ist,  ersieht  man,  dafs 
die  Anziehung  bei  den  verschiedenen  Längen  überhaupt 
nur  sehr  wenig  zunimmt. 

XI.    Anziehung  von  Ankern  von  ^"  Dicke,  bewirkt  durch  den  12''  langen, 

1"  dicken  Magneten. 


Länge  der 

S 

t  r  o  ra 

stärk 

e. 

Anker. 

20® 

25*» 

3V 

35« 

39*» 

45« 

2" 

1,66 

2,16 

3,15 

3,28 

3,76 

3,9 

4 

2.97 

3,51 

4,2 

4,2 

4,3 

4,5 

6 

2,7 

3.4 

3,82 

4,2 

3,86 

3,76 

9 

3,5 

3,7 

4,24 

4,35 

4,51 

4,7 

12 

3,28 

3,7 

4,3 

4,36 

4,53 

4,84 

Dickere  Anker,  bei  denen  man  zwar  noch  nicht  voll- 
ständig das  Maximum  erkennt,  weil  nur  Anker  bis  zu  12" 
Länge  angewandt  wurden,  zeigen  jedoch  deutlich  schon 
eine  Annäherung  an  das  Maximum,  indem  sie  bei  zuneh- 
mender Länge  immer  weniger  an  Anziehung  zunehmen. 
Ich  erlaube  mir  zum  Beweis  hier  noch  eine  Versuchsreihe 
der  Anker  von  ^"  Durchmesser  anzuführen. 
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XU.    Aoziehung  von  Ankern  von  f  Dicke,  durch  den  Magneten  12"  Ung, 

1"  dick. 


Länge  der 

S 

t  r  o  m 

stark 

e. 

Anker. 

20» 

25« 

3r 

35* 

39« 

45« 

r 

1,55 

2,38 

3.45 

4,13 

5,50 

7,24 

4 

3,37 

4,77 

7,4 

8,48 

10,71 

12,78 

6 

5,1 

7,3 

10 

11,88 

14,9 

17,25 

9 

6.58 

9,36 

12,48 

14,9 

16,1 

19,40 

12 

7,24 

10,26 

13,8 

15,65 

17,02 

18,65 

Diese  Annäherung  an  das  Maximum  wird  besonders  klar, 
wenn  wir  das  Yerhältnifs  der  Anziehungen  mit  den  Strom- 
stärken vergleichen.  Fände  nämlich  nicht  eine  solche  An- 
näherung an  das  Maximum  statt,  so  müfste  ein  constantes 
Yerhältnifs  hervortreten. 

Nach  Hrn.  Jacobi  nämlich  »verhält  sich  die  Anzie- 
hung zweier  geradliniger  Elektromagnete  oder  eines  Elek- 
tromagneten und  eines  Ankers  (was  unser  Fall  ist)  wie 
die  Quadrate  der  magnetisirenden  Ströme  '). « 
Betrachten  wir  nun  die  gefundenen  Resultate. 
Der  Anker  von  2"  Länge  und  tV  Durchmesser  wii*d 
angezogen, 

XIII. 

bei  den  strömen:    20<»   -  25o      Sl^"      35"      39<>    45«' 

denen  die  Tangenten  entsprechen:  3^639  4^663  6^009  7,002  8,098   10, 

mit  folgenden  Krfiften  in  Pfd.:  1^7      2^56    3,57    4^36    5^54    7^86 

Die  beiden  ersten  Stromstärken  werden  bestimmt  durch 
tg  =  3,639  und  tg  =  4,663.  Dies  ist  nahezu  das  Yer- 
hältnifis  4  :  5  und  die  Quadrate  16  :  25;  die  Anziehungen 
sind  aber  17  :  25,  oder  genauer  170  :  256. 

Die  zwei  folgenden  Tangenten  verhalten  sich  wie  6  :  7, 
ihre  Quadrate  wie  36:49;  die  dazu  gehörigen  Anziehungen 
sind  36*:  44. 

Die  beiden  folgenden  Quadrate  der  Tangenten  rind 
64  :  100,  die  dazu  gehörigen  Anziehungen  55  :  78. 

Für  diese  Fälle  ist  das  obige  Gesetz  noch  ziemlich  rich- 
tig, und  man  könnte  die  vorhandenen  Abweichungen  viel- 

1)  PoggendorfFs  Annal.  Bd.  47,  S.  409. 
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leicht  noch  dem  Mangel  der  Versuche  überhaupt  zuzurech- 
nen geneigt  sejn.  Ich  bemerke  nur,  dafs  das  vorhandene 
Verhältnifs  immer  etwas  zu  eng  ist.  Alle  nicht  bei  zu  ho- 
hen Stromstärken  oder  zu  grofser  Länge  gewählten  Zahlen 
liefern  dasselbe. 

Allein  betrachten  wir  nun  die  Anziehung  eines  Ankers, 
wenn  das  vorher  besprochene  Maximum  annäherungsweise 
eintritt.  Nehmen  wir  z.  B,  den  Anker  von  ^V'  Durch- 
messer und  3''  Länge,  so  verhalten  sich  die  angezogenen 
Gewichte  bei  den  Stromstärken  SQ""  und  45^  wie  B,8: 10,3, 
während  sich  die  Quadrate  der  Tangenten  verhalten  wie 
64 :  100.  —  Bei  demselben  Anker  von  &'  Länge  sind  die 
angezogenen  Gewichte  9,8  :  10,  während  die  Tangenten 
doch  auch  in  dem  Verhältnifs  von  64  :  100  stehen. 

Nehmen  wir  noch  einen  andern  Anker!  Der  Anker 
von  I"  Durchmesser  und  i"  Länge  wird  bei  den  Strömen 
35«  und  39«  (i=  ig  7  und^^f  8)  mit  8,48  Pfd.  und  10,71  Pfd. 
angezogen.  Die  Quadrate  der  tg  sind  49  :  64  und  die  an- 
gezogenen Gewichte  8,48  :  10,71,  was  gleich  ist  49  :  63. 

Während  wir  auch  hier  das  Gesetz  sich  bestätigen  se- 
hen, stimmt  es  bei  demselben  Anker  von  12"  Länge  durch- 
aus nicht;  er  wird  bei  denselben  Strömen  angezogen  von 
15,65  Prd.  und  17,02  Pfd.  Es  pafst  hier  nicht  einmal  das 
Verhältnifs  der  einfachen  Tangenten  7:8,  sondern  auch 
dieses  ist  noch  zu  weit. 

Bei  einem  Anker  von  i"  Länge  aber  l"  Durchmesser, 
bei  den  Strömen  von  31''  und  45''  =  ig  6,009  und  ig  10, 
deren  Quadrate  36  :  100  ist,  und  das  Verhältnifs  der  an- 
ziehenden Kräfte  4,83  :  11,04,  sehen  wir  auch  annäheruugS'^ 
weise  die  Richtigkeit  des  Gesetzes;  jjedoch  die  anziehenden 
Kräfte  bei  einer  Länge  der  Anker  von  9"  verhalten  sidi 
=  11,25  :  20.  Hier  ist  das  Verhältnifs  ==  56,15  :  1(M>, 
also  keinesweges  mehr  den  Anforderungen  entspriechend. 

Bei  Ankern  von  geringerem  Durchmesser  tritt  dieses 
Mifsverhältnifs  schon  bei  geringerer  Länge  ein.  Ich  mache 
nur  darauf  aufmerksam,  dafs  bei  dem  Anker  von  i"  Läng6 
und   ^"  Durchmesser  bei  den  Strömen  31"  und  45",   das 
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Verhältnifs  der  Anziehung  wie  37  :  64,  und  bei  einer  Länge 
von  9"  wie  65  :  100  ißt,  während  doch  die  Quadrate  der 
Tangenten  =  36  :  100  sind. 

Was  also  den  Einflufs  der  Länge  der  Anker  auf  die 
AjQziehung 'anbetrifft,  so  haben  wir  gefunden: 

1)  »Die  Anziehung  nimmi  mit  der  Länge  der  Anker  %u.u 

2)  f>  Diese  Zunahme  der  Anziehung  geht  nur  bis  zu  einer 
gewissen  Gränze  gleichmäfsig  fort,  und  nähert  sich 
dann  einem  Maximum,  indem  es  immer  weniger  zu- 
nimmt, bis  dieses  Maximum  selbst  eintritt.« 

3)  »Dieser  Punkt,  wo  die  Anziehung  anfängt  sich  dem 
Maxvmo  zu  nähern,  tritt  um  so  eher  ein,  je  stärker 
der  Strom  und  je  dünner  der  Anker  ist.  « 

Aus  diesem  letzten  Satze  ergiebt  sich,  wie  die  vorn 
angeführten  Beispiele  bewiesen  haben,  dafs  das  von  Herrn 
Jacobi  aufgestellta  Gesetz  nur  seine  Anwendung  findet, 
bei  einer  bestimmten  Form  der  Anker  und  bei  gewissen 
Gränzen  der  Stromstärke.  Eine  Untersuchung  über  die 
Anziehung  der  Elektromagnete  in  Entfernung  würde  viel- 
leicht näheren  Aufschlufs  geben,  warum  die  von  Hrn.  Ja- 
cobi in  dieser  Beziehung  angestellten  Versuche  so  genaue 
Resultate  gegeben  haben,  da  er  diese  Abreiüsversucbe  nicht 
in  unmittelbarer  Berührung  der  Eiseuflächen,  sondern  bei 
einem  dazwischen  gelegten  Holz  von  \"  Dicke  gemacht  hat; 
denn  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  die  Wirkung  eines 
starken  Stromes  bei  derselben  Entfernung  von  Magneten 
»tm  VerhäUnifsM  gröfser  ist,  als  die  eines  schwachem« 
Fände  sich  diefs,  so  würden  gewifs  für  das  Gesetz  günsti- 
gere Resultate  bei  einer  bestimmten  Entfernung  vom  Mag- 
net (z.  B.  \**)  eintreten. 

Für  die  Anziehung  in  unmittelbarer  Berührung  müssen 
wir  sagen: 
»Das  von  Hrn.  Jacobi  aufgestellte  allgemeine  Gesetz^ 
dafs  sich  die  Anziehung  eines  Elektromagnets  und  eines 
Ankers  verhalte  wie  die  Quadrate  der  magnetisirenden 
Ströme,  ist  nur  in  sofern  annäherungsweise  wahr,  als  be- 
stimmte, dazu  passende  Anker  gewählt  werden.« 
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DickederAoker. 

Wir  haben  bisher  noch  nicht  die  Anziehungen  der  An- 
ker von  1"  Durchmesser  mit  denen  von  rV'  ^^^  tV  ver- 
glichen. Da  alle  von  denselben  Magneten  und  überhaupt 
bei  sonst  gleichen  Umständen  angezogen  wurden,  so  mufs 
uns  ein  Vergleich  dieser  Anziehungen  von  Ankern  von  ver- 
schiedenem Durchmesser  auf  den  Einflufs  der  I)icke  der 
Anker  aufmerksam  machen. 

Ein  Anker,  6"  lang  und  1"  Durchmesser,  wird  bei  einer 
Stromstärke  von  20^  Ablenkung  mit  3,27  Pfd.  augezogen; 
dagegen  wird  der  Anker  von  derselben  Länge,  aber  ^V 
Durchmesser,  mit  4,91  Pfd.  gehalten. 

Bei  einer  Stromstärke  von  25^  ist  die  Anziehung  des 
Ankei-s  von  l"  Durchmesser  6,8  Pfd.  und  dessen  von  -rV 
=  8,24  Pfd. 

Wir  sehen  also  hier  das  auffallende  Resultat: 

»Ein  Anker  eon  derselben  Länge  und  mel  geringerem 
Durchmesser  wird  mit  gröfserer  Kraft  angesogen  als 
ein  stärkerer.« 
Während  der  stärkere  44  Lth.  wiegt,  wiegt  der  von  ^V 
Durchmesser  nur  3x1  Lth. 

Nehmen  wir  jedoch  aus  unserer  Reihe  die  beiden  9  zöl- 
ligen Anker  bei  einer  Stromstärke  von  31°,  so  sehen  wir: 
der  Anker  von     1''  Durchmesser  zieht  11,25  Pfd. 
dagegen  der  Anker  von  -rV  -  •       ^»38    - 

während  bei  der  Stromstärke  von  20^  noch  die  Anziehung 
folgende  ist: 

Anker  9"  lang     1"  dick  =  4,43  Pfd. 
Anker  9"     -      A"     -     =  6 

So  sehen  wir,  dafs  bei  stärkeren  Strömen  das  Maximum 
der  Anziehung  sich  wieder  zu  den  dickern  Ankern  wendet, 
und  ein  Blick  auf  die  Tabellen  (Ylllb,  IX,  X)  zeigt,  dafs 
diefs  um  so  eher  geschehe,  je  länger  der  Anker  ist. 

Eine  Betrachtung  der  Resultate  der  Anker  von  ^V'  Dipke 
zeigt,  dafs  die  Anziehung  nicht  mit  der  Abnahme  des  Durch- 
messers zunehme,  indem  hier  wieder  überall  geringere  An- 

zie- 
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Ziehung  stattfindet  als  bei  dem  Anker  von  ^^  Durchmesser, 
und  wir  werden  yeranlaÜBt  zu  fragen: 
»  Welche  Dicke  mufs  der  Anker  haben  y  um  hei  der  zeihen 
Länge  das  Maximum  der  Ani&iehung  zu  üben? 

Die  Beantwortung  dieser  Frage  zwang  mich,  eine  groCse 
Anzahl  von  Versuchsreihen  anzustellen.  —  Wenn  es  sich 
darum  handelte,  wie  sich  die  anziehenden  Krfifte  verhielten 
bei  verschiedenem  Durchmesser,  und  Mvo  das  Maximum  der 
Anziehung  sej,  so  war  es  nöthig,  Anker  von  immer  gerin- 
ger werdenden  Durchmesser  anzuwenden.  Ich  habe  Anker 
benutzt  von  folgendem  Durchmesser:  1",  44^  ii\  i%\  ^V» 
tV,  tV,  A",  tV,  tV,  tV;  und  diese  habe  ich  angewandt 
in  den  Längen:  2",  4",  6",  9",  12". 

Und  da  wir  schon  den  verschiedenen  Einfluüs  der  Strom- 
stärke sahen,  so  habe  ich  obige  Anker  anziehen  lassen  bei 
folgenden  Stromstärken:  20^,  25 ^  31  ^  35 ^  39 %  45''.  ' 

Die  Versuche  sind  folgende  mit  einem  12"  langen  i" 
dicken  Magnet: 

XIV.     AnuehuDg  der  Anker  von  2"  LSnge,  bei  verschiedener  Stromstarke 

und  verschiedener  Dicke  der  Anker. 


D 

n  r  c  h 

m  e  s  8  e  r    < 

1er    . 

Anker. 

Stromstärke. 

1^1      1      llff     1       DM     1       9»      \       BH     \       5»     1       Alf      1      «JV     i        IW 

1 

TB        n 

TS        n 

T3 

n 

«       n 

20Ug   3,639 

1,25 

1,22 

1,35 

1,45 

1,55 

1,7 

1,66 

1 

0,41 

2&Ug   4,663 

1,75 

1,83 

2,04 

2,12 

2,38 

2,56 

2,16 

2,1 

0,4 

BVfg   6,009 

2,43 

2,75 

2,97 

3,1 

3,45 

3,57 

3,15 

2,12 

0,44 

3bUg    7,002 

2,96 

3 

3,51 

3,81  ,4,13 

4,36 

3,28 

2,03 

0,42 

Z^'tg   8,098 

3,63 

4,08 

4,38 

4,52  1  5,50 

5,54 

3,76 

2,98 

0,47 

4S*  tg  10 

4,68 

5,22 

5,8 

6,32 

7,24 

6,86 

3,9 

2,66 

0,5 

Betrachten  wir  diese  Resultate,  so  finden  wir,  dafs  bei 
der  Stromstärke  von  20^  das  Maximum  der  Anziehung  bei 
dem  Durchmesser  -y%"  stattfindet  und  daCs  1%"  noch  mit 
gröfserer  Kraft  angezogen  wird  als  alle  von  gröfserem 
Durchmesser.  Bei  der  Stromstärke  von  25^  Ablenkung 
ist  zwar  ebenfalls  das  Maximum  der  Anziehung  noch  bei 
dem  Anker  von  yV'  Durchmesser,  aber  der  von  -[%"  hat 
nicht  mehr  gröfsere  Anziehung  als  alle  anderen,  sondern 
correspondirt  mit  dem  von  -^V*    Dasselbe  ist  der  Fall  bei 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXIV.  31 
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31°  Stromstirke.  Bei  35*  entspridit  der  Anker  von  -,?,;' 
dem  TOD  ii",  und  man  ersieht  daraus,  dafs,  wenn  diefs 
Wachsen  za  Gunsten  der  starkem  Anker  so  fortgeht  mit 
der  Zunahme  der  Stromstärke,  das  Maximum  nicht  bei  dem 
Auker  TOB  tV"  Durchmesser  bleiben  kann.  Wirklich  ist 
bei  39°  ziemlich  dieselbe  Anziehung  bei  ^\"  und  l"  Dicke, 
und  die  Anker  -j%"  und  ■^■g"  stehen  gleich.  Bei  45"  Strom- 
^rk«  geht  endlich  das  Maximom  zu  dem  Anker  von  -rV 
Ober,  and  der  Anker  von  1"  Durchmesser  übertrifft  den 
TOD  tV  "■"  1)^  ^f<'- 

Betrachten  wir  jetzt   die  Anziehung  der  Anker  tod  4" 
Länge  ganz  unter  denselben  Verhältnissen  wie  die  vorigen: 

XT.      Aniielioog  der  Aoktr  vOD  4"  Länre. 


D  u  r  c  li  m 

tut 

der 

Ank 

r. 

SlranxUrkc. 

I" 

H"  1  Ä"  1  A"  ]  Ä"  1  iV  1  Ä" 

A" 

20* 

2,3S 

3,15  j    3,47 

3,37 

3,3 

.,9, 

1,92 

0,3; 

25 

3,35 

4,5g'    4,92 

4,77 

4,72 

3,51 

2,28 

0,34 

31 

4,83 

6,08      7,57 

7,4 

7.24 

4,2 

2158 

039 

3» 

6,08 

7,12     8,98 

8,48 

7,74 

4,2 

2,8 

0,4 

39 

7,54 

8,3     11,37 

10,71 

8,40 

4,a 

2,88 

0,39 

45 

11,04 

12,93   15,3 

12,78 

10,56 

4,5 

3,12 

0,4 

Wir  finden  ganz  ähnliche  Resultate  wie  bei  den  vo- 
rigen Reiben,  es  bewirkt  die  Zunahme  der  Lauge  der  An- 
ker angefähr  dasselbe  wie  die  grO(sere  Stromesintensitüt, 
Hier  ist  das  Maximum  der  Anziehung  gleich  Anfangs  bei 
dem  Anker  von  tV  Durchmesser,  und  der  von  tV'  corre- 
spondirt  schon  jetzt  mit  dem  von  1"  Durchmesser.  Wir 
finden  nieder  eine  Zunahme  zu  Gunsten  der  stärkeren  An- 
ker, und  bei  45"  Ablenkung  zieht  der  Anker  von  I"  Durch- 
messer I  Pfd.  mehr  als  der  von  ^V"- 

XVI.      ADilehung  der  Anlicr  von  6"  Lauge. 
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Wir  finden  hier  das  Maximum  der  Anziehung  von  der 
Dicke  von  ^V'  ^^  zunehmender  Stromstärke  bis  auf  ^^'^ 
kommen.  Bei  39^  ist  die  Anziehung  des  Ankers  von  tV 
Durchmesser  gleich  der  des  Ankers  von  V\  und  bei  45^ 
zieht  der  von  1''  3,18  Pfd.  mehr  als  jener. 

Betrachten  wir  nun  noch  die  Werthe,  welche  sich  er- 
geben bei  Ankern  von  9"  und  von  12''  Länge: 


XVII.     Anziehung  der  Anker  von  9" 

Lange. 

Strom- 

Durchmesser   der    Anker. 

stärke. 

1" 

IW             10" 
TV              IB 

X" 

Sit           iu           sn           9n           an 
IV            n            li            17            TS 

20* 

4,43 

4,87 

5,46 

5,6 

6,78 

6,58 

6 

3,5 

2,36 

25 

6,86 

7,14 

7,96 

9,04 

9,62 

9,36 

7,14 

3,71 

2,54 

31 

11,25 

11,58 

12,84 

13,56 

13,68 

12,48 

9,38 

4,24 

2,66 

35 

13,8 

15,5 

17,82 

19,05 

18,95 

14,9 

10,14 

4,35 

2,84 

39 

18,2 

19,3 

20,65 

21,95 

21,10 

16,1 

10,35 

4,51 

2,76 

45 

20,05 

23,5 

25,5 

28,8 

25,55 

19,4 

11,07 

4,77 

2,76 

XVIIT.     Ansiehung  der  Anker  von  12"  Lange. 


Durchmesser    < 

der    Anker« 

Stromstärke. 

\w 

io>;       1         SW       1         6  ff       1         5» 

8// 

a»» 

I« 

18 

T7 

16 

TS 

n 

n 

20» 

4,69 

5,8 

6,82 

7,24 

6,52 

3,28 

2,02 

25 

8,6 

9,33 

10,83 

10,26 

8,54 

3,75 

2,5 

31 

12 

14,76 

16,15 

13,8 

9,84 

4,3 

2,65 

35 

18,3 

19,2 

19,6 

15,65 

10,8 

4,36 

2,81 

39 

19,75 

22,8 

24,8 

17,02 

10,77 

4,54 

2,65 

45 

28,87 

33,41 

27,5 

18,65 

11,73 

4.84 

2,94 

Bei  den  9"  langen  Ankern  überschreitet,  wie  bei  denen 
von  6''  Länge,  das  Maximum  nicht  die  Dicke  des  Ankers 
von  tV'  ^b^i*  schon  von  31^  ab  zieht  der  Anker  von  1" 
Durchmesser  mehr  als  der  von  tV?  ^^^  ^^^  39°  an  mehr 
als  der  von  ^V  Durchmesser. 

Bei  der  Länge  des  Ankers  von  12"  endlich  geht  das 
Maximum  von  ^V'  ^^^  auf  den  von  i^"  Durchmesser,  und 
wir  sehen  auch  hier,  dab  bei  noch  gröfserer  Intensität  sich 
das  Maximum  noch  weiter  zu  den  dickern  Ankern  wenden 
würde;  denn  es  stehen  fast  die  von  4-§-"  und  tV"  Dicke 
gleich.  Die  Anker  von  tV»  ^^^  ^^^  ^^^  ^^^^^^  geringerem 
Durchmesser,  bleiben  weit  hinter  den  andern  zurück,  da 

31* 
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sich  hier,  wie  schon  früher  nachgewiesen,  das  Maximum  der 
Anziehung  überhaupt  eingestellt  hat,  dem  sie  sich  durch 
ganz  allmäliges  Znnehmen  immer  mehr  genähert  haben. 

Der  Anker  von  ^V"  Durchmesser  nimmt  im  Ganzen 
wenig  zu  und  hat  sein  Maximum  bei  4"  Länge  und  der 
Stromesintensität  von  45^,  wo  er  3,12  Pfd.  zieht.  Der 
Anker  Ton  -,V"  Durchmesser  zeigt  bei  2"  Länge  und  der 
Stromstärke  20^'  dieselbe  Anziehung  wie  bei  6"  Länge  und 
45^  Stromstärke,  immer  um  4  Pfd.  herum. 

Alle  diese  Untersuchungen  sind  angestellt  mit  einem 
Magneten,  dessen  Durchmesser  1''  und  dessen  Länge  12".  Es 
war  also  mit  Ausnahme  der  beiden  Fälle  in  der  Versuchs- 
reihe XVI  keiner  der  Anker  stärker  als  der  Magnet,  und 
unter  diesen  Bedingungen  haben  wir  nun  gefunden: 

1)  »Anker,  tcelche  dünner  sind  als  der  Magnet,  nehmen  mit 
der  Abnahme  ihres  Durchmessers  bis  »u  einer  bestimm- 
ten Dicke  an  Anziehungskraft  zu,« 

2)  »Stellen  wir  die  Durchmesser  der  Anker  als  Abscissen 
und  die  anziehenden  Kräfte  als  Ordinaten  dar,  so  ent- 
stehen Kurven,  deren  Maximum  sich  um  so  mehr  zu  den 
dünnem  Ankern  neigt,  je  kürzer  diese  sind  und  je  ge- 
ringer der  Strom  ist,** 

3)  »Das  Maonmum  nähert  sich  um  so  mehr  dem  dickem 
Anker,  je  stärker  der  Strom  tcird  und  je  länger  der  An- 
ker, d.  h.  je  gröfsere  Masse  derselbe  hat  bei  gleichem 
Durchmesser. « 

Wir  sehen  hieraus,  dafs  es  für  die  Praxis  von  Wich- 
tigkeit ist,  welchen  Durchmesser  der  Anker  bei  bestimmter 
Länge  hat,  um  das  Maximum  der  Anziehung  zu  erhalten.  -— 
Es  wäre  z.B.  ein  Fehler,  wenn  man,  um  einen  cylindri- 
sehen  Anker  von  4"  Länge  von  einem  1''  dicken  Magnet 
anziehen  zu  lassen,  jenen  von  1 "  Durchmesser  nähme.  Man 
hätte  fast  nur  die  Hälfte  der  Kraft  als  bei  einem  cylindri- 
schen  Anker  von  f  Durchmesser. 

Es  folgt  ferner  daraus,  dafs,  wenn  man  von  der  Anzie- 
hung, die  ein  Magnet  geübt  hat,  eine  klare  Vorstellung  ha- 
ben will,  angegeben  seyn  mufs,  welche  Form  der  Anker  hatte. 
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den  er  angezogen  hat;  denn  derselbe  Magnet  kann  bei  der- 
selben Länge,  demselben  Durchmesser  und  derselben  mag- 
netisirenden  Kraft  das  eine  Mal  8  bis  10  Mal  so  viel  zie- 
hen als  ein  anderes  Mal.  Nehme  ich  z.  B.  einen  Anker 
von  2"  Länge  und  l"  Durchmesser,  wird  dieser  von  einem 
Magneten  von  12^'  Länge  und  1''  Durchmesser  mit  336  Um- 
Windungen  bei  einer  Stromstärke  von  39^  Ablenkung  mit 
einer  Kraft  von  3,63  Pfd.  gehalten,  so  wird  dagegen  ein 
Anker  von  12''  Länge  und  nur  ^  Durchmesser  mit  24,8 
Pfd.  angezogen. 

Hr.  Dal  Negro  sagt  ^):  »Die  Tragkraft  der  Hufeisen 
wächst  mit  der  Masse  derselben,  ferner  mit  dem  Gewicht 
der  Anker  und  auch  mit  der  Form  der  Fläche,  mit  der 
diese  das  Hufeisen  berühren.« 

Wie  sich  die  Sache  bei  Hufeisen -Magneten  verhält,  habe 
ich  nicht  untersucht,  allein  was  den  Einflufs  des  Gewichtes 
bei  geradlinigen  Magneten  anbetrifft,  so  haben  wir  jetzt 
vielfach  gesehen,  dafs  man  in  Bezug  auf  diese  mit  demsel* 
ben  Recht  das  Gegentbeil  von  dem  atifstellen  kann,  was 
Hr.  Dal  Negro  über  jene  sagt,  wenn  nicht  noch  andere 
Bestimmungen  hinzukommen.  •—  Ich  sage  mit  demselben 
Rechte,  denn  es  ist  aufser  Zweifel,  dafs  auch  das  Gewicht 
der  Anker  unter  den  geeigneten  Verhältnissen  gröfsere  An- 
ziehung bewirkt,  wie  wir  das  später  an  Versuchsreihen  noch 
deutlicher  sehen  werden. 

Ich  erlaube  mir,  hier  noch  einmal  darauf  aufinerksam 
zu  machen,  wie  verschiedene  Verhältnisse  bei  derselben 
Zunahme  der  Stromstärke  in  Bezug  auf  die  Anziehung 
sich  darbieten,  wenn  wir  Anker  von  verschiedener  Dicke 
nehmen. 

Wählen  wir  z.  B.  (wir  könnten  eben  so  gut  eine  an- 
dere Reihe  nehmen)  die  Anker  von  12"  Länge  bei  den 
Strömen  39^  und  45^  Ablenkung;  die  Quadrate  ihrer  Tan- 
genten sind  16:25.  Wir  haben  dann  folgende  Verhält- 
nisse: 

1)  Poggendorffs  Annal.  Bd.  29,  S.  472. 
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Durchroester 
der  Anker. 

Verhähnirs  der  Anziehung. 

3n 

198  :  289 

1 

228  :  334 

I 
5 

248  :  275 

3 

g 

17  :     19 

I1) 

108  :  117 

h 

45  :     48 

l 

26  :     29 

Nebmen  wir  das  vorn  ausgesprochene  Gesetz^  welches 
sich  in  30  Versuchsreihen  bestätigt,  als  wahr  an,  «»dafs  mit 
der  Zunahme  der  Stromstärke  das  Maximum  der  Anziehung 
nicht  bei  dem  Anker  von  derselben  Dicke  bleibe,  c«  dafs 
also  hier  bei  dem  Anker  von  4"  Durchmesser  bei  einer 
Stromstärke  von  39^  das  Maximum  der  Anziehung  ist,  da« 
gegen  bei  45^  Ablenkung  bei  dem  Anker  von  ^"  Durch- 
messer, so  folgt  daraus  ganz  klar,  dafs  das  Gesetz: 

»die  Anziehung  verhalte  sich  wie  die  Quadrate  der  Ströme^«» 
nicht  richtig  seyn  kann.  Denn  wäre  das  Verhältnifs  228:334 
das  richtige,  so  müfste  das  mit  dem  Anker  von  ^"  Durch- 
messer 248 :  275  unbedingt  zu  eng  seyn,  und  wäre  das  Letz* 
tere  richtig,  so  wäre  das  Erstere  ohne  Frage  zu  weit. 

V 

UinfluCa  der  Dicke  der  Anker  bei  verschiedener  Dicke 

der  Magnete. 

Alle  bisherigen  Versuche  sind  mit  einem  und  demsel- 
ben Magnete  angestellt 

"Es  fragt  sich:  »Wie  verhält  sich  die  Anziehung  der  An- 
ker bei  verschiedener  Dicke  der  Magnete? « 

Die  HH.  Lenz  und  Jacobi  haben  durch  Messen  des 
Inductionsstromes  und  den  Schlufs,  dafs  der  erregte  Mag- 
netismus proportional  sey  dem  durch  Abreifsen  der  Anker 
erregten  Inductionsstrom  '),  gefunden: 

u  Bei  massiven  Eisencylindem  von  gleicher  Länge  und  von 
mehr  als  ^^  Durchmesser  sind  die  durch  galvanische 
Ströme  von  gleicher  Stärke  und  durch  Spiralen  von  glei- 

1)  PoggendorfPs  Annal.  Bd.  47,  S.  230. 
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(Aer  Anzahl  Windungen  eriheiUen  Magneiiimm  den  Durch- 

messem  dieser  Cylinder  proportional  ti  ^  ). 
Hr.  Jacobi  schliefst  daraus,  dafs 

»die   Tragkräfte  dieser'  Cylinder  sich  ebenfalls  wie  die 

Durchmesser  Verhalten  werden «  ' ). 

'  Nimmt  man  diesen  Satz  als  i^ahr  an,  so  kann  man  schon 
im  Voraus  sagen,  welches  die  Anziehung  eines  und  dessel- 
ben Ankers  sejn  müsse,  wenn  man  Magnete  von  verschie- 
dener Dicke  nimmt. 

Die  vorhergehenden  Versuche  aber,  welche  zeigten,  dafs 
Anker  von  geringerer  Dicke  mehr  ziehen  als  stärkere,  lie- 
fsen  mich  an  der  Wahrheit  dieses  Satzes  zweifeln.  Ich 
habe  daher  2  Magnete,  einen  von  ^  und  einen  von  ^V* 
Durchmesser  und  12"  Länge  angewandt,  und  zwar  habe 
ich  beide  in  eine  Hülse  von  Holz  gesteckt,  deren  Durch«- 
messer  1 "  war,  damit  ich  über  diese  nun  die  früheren  Spi- 
ralen so  Stecken  konnte,  daCs  die  Magnete  gehörig  in  der 
Mitte  stehen. 


XIX.    AneiehuDg  eines  Magneten  12"  lang  ^"  dick  bei  einer  StromtUrke  ^Hf. 

Anker.  1  2"  lang,  j  4"  lang.  1  6''  lang.  1  9"  lang.  1 12"  lang. 


1"  dick. 


3 

n 

IS 

5 


1 

3 

g 
9 

vs 

3 

n 
I 

8 


2,44 

4,4 

5,42 

6,62 

4,76 

5,58 

2 

3,37 

4,98 

5,32 

2 

4,85 

5,38 

1,88 

3,69 

4,74 

5,32 

1,91 

3,46 

4,8 

5,6 

1,84 

3,5 

4,5 

5 

1,72 

3,07 

2,9 

3,43 

0,95 

2,09 

2,22 

2,41 

5,92 
5,92 


6 

3.4 
2,44 


Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  denen,  wo  der  Mag- 
net 1"  Durchmesser  hatte  (No.  XIV,  XV,  XVI,  XVII,  XVIII), 
so  finden  wir  die  merkwürdige  Erscheinung: 

»die  meisten  Anker,  welche  stärker  sind  als  der  Magnet, 
werden  mit  gröfserer  Kraft  ton  dem  schwächeren  Mag- 
nete  angezogen,  u 

1)  Poggendorff's  Annal.  Bd.  61,   S.  262. 

2)  Poggendorffa  Annal.  Bd.  61,   S.  264. 
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DieCt  tritt  vm  so  deatlkher  hervor,  je  {röfter  die  Masse 
der  Anker  wird. 

XX.    Anziehung  eines  Magneten  12"  lang  ^"  dick,  bei  der  Stromstarke  45^. 


Anker. 

2"  lang. 

A"  lang. 

6"  lang. 

9"  lang. 

12''  lang. 

F  dick. 

9,04 

13,96 

16,55 

19,6 

20,4 

3 

14,5 

17,8 

18,4 

17,22 

17,25 

- 

7,44 

12,39 

14,85 

17,32 

.  1 

7,35 

11,59 

14,4 

15,32 

17,05 

S 

19 

7,57 

9,87 

10,69 

11,07 

11,85 

Ä, 

4,19 

4,21 

4,75 

4,98 

1 
I 

2,75 

3,3 

3,07 

2,95 

■ 

Vergleichen  wir  diese  Reihen  mit  denen  bei  einem  1" 
starken  Magnet,  so  finden  wir,  dafs  die  längeren  Anker 
(also  die  von  gröfserer  Masse)  mit  gröfserer  Kraft  von 
dem  stärkern  Magneten  angezogen  werden ;  dafs  ferner  auch 
bei  kürzern  Ankern  diejenigen  mehr  von  den  starken  Mag- 
neten gehalten  werden,  in  deren  Nähe  das  Maximum  der 
Anziehung  überhaupt  ist,  wogegen  die  stärksten  Anker  wie* 
der  mehr  von  dem  schwächern  Magneten  gehalten  werden. 

Aehnliche  Resultate  erhalten  wir  bei  der  Anziehung  des 
Magneten  von  tV  Dicke.  Ich  habe  ihn  ebenfalls  angewandt 
bei  einem  Strom  von  20^  und  45^  Ablenkung. 

XXI.     Ansiehung  eines  Magneten  von  I2f'  Lange  und  ^'  Dicke. 

a)  Bei  der  Stromstärke  20®. 


Anker. 

r  lang. 

4''  lang. 

4"  lang. 

9''  lang. 

12"  lang. 

r  dick. 

2,88 

4,25 

4,88 

5,28 

6,94  • 

8 

4,08 

4,51 

5 

5 

5 

2,47 

3,89 

4,3 

4,47 

4,45 

1 
5 

2,39 

3,68 

4,02 

4,72 

4,7 

1     - 

2,02 

3,38 

3,81 

4,3 

4,4 

5 
TZ 

2,05 

3,26 

3,58 

3,34 

3 

1,76 

2,72 

2,78 

3,21 

3,16 

1 
5 

1,27 

2,15 

2,07 

2,18 

2,27 

XXII.    1 

>)  Bei  der  Stromstärke  45^ 

Anker. 

2"  lang.      4"  lang. 

6"  lang.      9"  lang. 

12^"  lang. 

r  dick. 

5,42 

6,88 

7,52 

7,79 

6,94 

3 
3 

6,41 

7,5 

7,1 

9 
8 

■ 

7,26 

7,35 

4,3 

6,15 

6,56 

6,93 

7     . 

S 

3,94 

5,17 

6,09 

6,6 

6,64 

s 

3,19 

5,38 

5,78 

6.1 

489 


Diese  Versuche  widersprechen  den  von  HH.  Lenz 
und  Jacob i  aufgestellten  Sätzen  direkt  Nicht  allein^  daCs 
das  Yerhältnifs  zwischen  der  Anziehung  und  dem  Durch- 
messer des  Magneten  annäherungsweise  nicht  richtig  ist,  son- 
dern es  sind  viele  Reihen  vorhanden,  wo  gerade  das  Um- 
geiehrte  stattfindet.  Ich  erlauhe  mir  hier,  nur  die  Ver- 
suchsreihen der  3  verschiedenen  Magnete  von  1",  4"  o^^ 
tV''  Durchmesser,  bei  der  Stromstärke  20^  mit  einem  An- 
ker von  1"  Didte  angestellt,  aufzuführen: 


Anker. 


2"  lang. 
4      - 
6      - 
9      - 
12      - 


XXIII. 

Magnete 


1"  dick. 


1,23 

2,38 
3,27 
4,43 


i"  dick. 


2,44 

4,4 

5,42 

6,62 
7,74 


»"dick. 


n 


2,88 
4,25 
4,88 
5,28 
6,94 


Wir  sehen  hieraus:  »die  An&iehung  der  Magnete  ver- 
hält sich  keinestoeges  wie  ihre  Durchmesser.«  Wir  können 
unter  Umständen  sogar  das  Gegentheil  behaupten.  Ein  halb 
so  dicker  Anker  zieht  doppelt  so  viel  als  der  andere.  Man 
nehme  nur  die  erste  Reihe.  Dort  verhält  sich  die  Anzie- 
hung des  1"  dicken  Magneten  zu  dem  von  i"  Durchmesser 
wie  1,23  Pfd. :  2,44  Pfd. 

Wenn  nun  die  HH.  Lenz  und  Jacobi  eine  voll- 
kommene Proportionalität  des  Inductionsstromes  mit  dem 
Durdimesser  der  Anker  fanden,  denn  diefs  haben  sie  ja 
nur  direkt  gemessen,  so  sehen  wir  daraus,  dafs  die  bei  den 
Versuchen  gemachte  Annahme: 

»die  Anziehung  verhalte  sich  wie  der  durch  Abreifsen  der 
Anker  erregte  Inductionsstram, «  nicht  richtig  seyn  könne. 

Vergleichen  wir  die  anziehenden  Kräfte  in  Bezug  auf 
die  Stromstärke,  die  auf  den  Magnet  wirkt,  so  finden  w^r, 
dafs,  Vährend  bei  dem  stärksten  Magneten  die  Anziehung 
mt  der  Stromstärke  bedeutend  wächst,  diefs  nicht  in  dem- 
selben Maafse  bei  den  schwächeren  Magneten  gesdbieht^ 
woher,  denn    natfiriich    bei   wachsender  Stromstärke  das 
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Maximum  der  Anziehong  zu  dem  stärkste  Magäetoa  kom- 
men mufs. 

Wir  sehen  hier  bei  den  Magneten  eine  den  Ankern  ana^ 
löge  Erschmong  nnd  finden  also: 
^Bei  %tmehmender  Stromstärke  taendet  sich  das  Maximmn 
der  Anziehung  s^u  den  dickeren  EisenctfUndem,  mögen  diese 
Magnet  öder  Anker  seyn.« 

Um  zu  zeigen,  dafs  die  Zunahme  der  Masse  der  Anker 
bei  gleichem  Magnet  auch  eine  grMsere  Anzidiung  bewirke^ 
habe  ich  noch  2  Anker  angewandt,  welche  1^'^  und  2"  Dicke 
und  6"  Länge  haben.    Es  ergab  sich: 

XXIV.    Anziehang  der  Anker  2"  und  If  dick  and  6"  lang  bei  20*  Strom- 

starke. 


Magnete. 

2"  dick. 

Anker 
14"dick. 

1"  dick. 

1"  dick. 

1 

5 
TB 

4,4 

8,5 
5,6 

3,7 

6,36 

5,36 

3,27 
5,42 

4,88 

XXV. 


Anuehting  der  Anker  2"  and  1^'  dick  und  6''  lang  bei  der  Strom- 

skärke  45°. 


Magnete. 


1"  dick, 

i       - 

5 

TB 


Anker 
2'' dick,  m^dick. 


20 

17,92 
7,24 


16,95 

17,35 

6,58 


1"  dick. 


13,32 

16,35 

7,52 


Wir  sehen,  wie  die  Anker  von  grötser^  Masse  in  den 
meisten  Fällen  mehr  ziehen  als  die  dünneren,  femer  auch, 
wie  bei  geringerer  Stromstärke  dünnere  Magnete  auch  hier 
eine  greisere  Anziehung  ftufsern  als  dicke,  und  endlich  dafs 
mit  Zunahme  der  Stromstärke  das  Maximum  der  Anziehung 
zo  den  dicken  Magneten  übergeht.  Aus  den  Versuchsrei- 
hen dieses  Kapitds  iät  bei  einem  Vergleich  der  Schwere 
der  Anker  mit  der  des  Magneten  deutlich  zu  ersehet,  dals 
der  neuerdings  von  Hrn.  Barral  aufgestellte  Satz  (Camptes 
rendms  T.  XXV y  p.  757):  »das  Maximum  der  Anziehimg 
findet  sttOty  wtnn  der  AtUter  dieselbe. Schwere  hat  als  der 
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MagnHyn  nidit  begründet  ist.  E8  beweisen  diefs  besonder» 
die  Reihen  in  No.  XXI,  XXII,  XXIII;  denn  obgleich  in 
No.  XXIII  der  tV".  dicke  Magnet,  welcher  12"  lang  ist,  bei 
weitem  von  geringerem  Gewicht  ist  als  der  9"  lange  and 
l''  dicke  Anker,  so  zieht  dieser  Anker  doch  mehr  als  alle 
kürzeren,  also  auch  mehr  als  der  4"  und  2"  lange,  zwi- 
schen welchen  beiden  die  Schwere  des  Magneten  liegt.  Der- 
selbe Beweis  wird  auch  durch  die  Versuchsreihe  IV,  V,  VI, 
VII  geliefert. 

Um  endlich  zu  beweisen,  dafs  der  Satz: 
»Anker,  welche  dünner  sind  als  der  Magnet,  nehmen  mit 
der  Abnahme  ihres  Durchmessers  bis  zu  einer  bestimm- 
ten Dicke  an  Anziehungskraft  zu,«  (S.  484  No.  1) 
nicht  allein  bis  zu  einem  1"  dicken  Magneten,  sondern  auch 
für  noch  viel  stfirkere  gelte,  habe  ich  mich  eines  Magneten 
von  12"  Liinge  und  1|"  Durchmesser  bedient.  —  Liefs  ich 
durch  diesen  Magneten  ebenfalls  die  früheren  Anker  von  6" 
Länge  und  2"  bis  Vr"  Durchmesser  anziehen,  so  erhielt  ich 
folgende  Resultate. 

Ich  habe  diesen  diejenigen  mit  dem  Magnet  von  1"  Dicke, 
des  leichtem  Vergleichs  wegen,  beigefügt: 


XXVI. 

Anziehung   eines  Magneten 

12" 

lang  ir  dick. 

Magnet  If  dick. 

Anker  V 

di'ck. 

3,53 

Mi 

ignet  l''  dick. 

- 

li 

. 

3,8 

- 

1 

- 

4,56 

4,83 

- 

s 

- 

5,5 

5,53 

- 

4i 

. 

6^ 

6,22 

— 

') 

. 

7,24 

6,44 

- 

- 

7,32 

7,14 

- 

f 

- 

7,82 

7,3 

- 

n 

- 

5,6 

6,09 

- 

3 

- 

3,18 

3,4 

- 

1 

. 

2,1 

2,2 

- 

1 

- 

0,4 

0,35 

Obgleich  diese  Versuchsreihen  bei  derselben  Stromstärke 
angestellt  sind,  so  können  wir  die  des  If  starken  Magneten 
und  die  des  l''  starken  in  Bezug  auf  die  GröCse  der  ein-* 
zelnen  Werthe  doch  nicht  genau  mit  einander  vergleichen, 
da  die  Spirale  bei  dem  l^"  dicken  eine  andere  war,  und 
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N 


a«cb  eine  andere  Anorchmng  um  den  Magn^eln  stattfand, 
als  bei  den  Yersuehen  mit  dünneren  Magneten. 

Wir  sehen  aber  daraus,  dafs  bei  dickeren  Magneten  das 
Maximum  der  Anziehung  bei  derselben  Di<^e  der  Anker 
bleibt  und  nicht  etwa  zu  dickeren  Ankern  iibergeht,  dafs 
also  überhaupt,  wenn  uageföbr  dieselbe  Anziehung  statt- 
findet, die  Dicke  des  Magneten  die  früheren  Sätze  über  das 
Maximum  der  Anziehung  nicht  verändert. 


Anziehang;  der  Anker  voo  Tersohiedenem  Durchnesser  bei 

verschiedener  h&nge  der  Magnete. 

Wir  wissen  aus  den  Versuchen  der  HH.  Lenz  und 
Jacob],  dafs  sich. die  Anziehung  Terhalte  wie  die  Anzahl 
der  Spiralwindungen  bei  denselben  Strömen  und  demselben 
Eisenkern.  Es  fragt  sich  nun  aber,  ob  die  verschiedene 
Länge  dnes  Eisenkerns  nicht  bewirke,  dafs  das  Maximum 
der  Anziehung  zu  Ankern  von  anderer  Dicke  gelange,  als 
diefs  bei  einem  Magnet  von  12 ''  gewesen? 

Ich  habe,  um  diefs  zu  untersuchen,  einen  Magneten  von 
18''  Länge  und  1"  Durchmesser  genommen  und  die  Spirale 
bis  an  den  Pol,  welcher  den  Anker  hielt,  geschoben«  Der 
Magnet  stand  also  auf  der  entgegengesetzten  Seite  6"  aus 
der  Spirale  hervor. 

Mit  den  6"  langen  Ankern  erhielt  ich  folgende  Re- 
sultate: 

XXVII,     Anziehung  eines  Magneten  1"  diele  18"  lang. 

DieliederAnker. 


Stromstärke. 

2" 

11»/ 

1" 

8» 

1 

VI 

9 

20« 
35 

5,98 
20,18 

4,78 
14,25 

6,1 

14,57 

6 
19,47 

6,88 
19,62 

7,4 
15,2 

5,9 
9,42 

War  der  Magnet  18"  lang  und  ^%"  Durchmesser,  so 
ergab  sich: 

XXVIII.    Anziehung  eines  Magneten  ^"  dick  18"  lang. 

Dicke  der  Anker  von  6''  Länge. 

2"  I  ir  i  1" 


Stromstärke. 


s« 


iw 
1 


3" 
S 


5  n 
16 


35* 


6,02   I   6,34   I   6,05  I      6      I   5,43  |   5,5     |   5,56 


493 

Wir  ersehen  ans  diesen  Resultaten,  wenn  wir  sie  mit 
den  entsprechenden  Versachsreihen  der  Magnete  von  12" 
Länge  vergleichen,  dafs  sich  bei  gröfserer  Länge  des  Ei- 
senkems  die  Anziehung  selbst  vergröfsert,  dafs  also  ein  län- 
gerer Eisenkern  dasselbe  that  als  gröfsere  Stromesintensi- 
tät,  und  dafs  demgemäfs  auch  das  Maxmum  der  Anziehung 
sich  zu  dem  Anker  wenden  mufs,  welcher  seinem  Durchmes- 
ser nach  einer  solchen  anziehenden  Kraft  entspricht.  So 
sehen  wir  z.  B.  die  anziehenden  Kräfte  bei  dem  Magneten 
von  1"  Dicke  bei  der  Stromstärke  20^  ungefähr  denen  bei 
dem  12"  langen  Magneten  bei  der  Stromstärke  25^  entspre- 
chend, weshalb«  auch  hier,  wie  dort,  das  Maximum  bei  dem 
f  starken  Anker  ist. 

BiDflufs  der  GröCse  der  BerühraDgsfl&che. 

Die  bisher  angestellten  Unsersuchungen  haben  uns  ge- 
zeigt, wie  das  Maximum  der  Anziehung  nicht  bei  den  dick- 
sten Ankern  sey  und  wie  auch  dünnere  Magnete  unter  be- 
stimmten Verhältnissen  mehr  ziehen  als  dicke. 

Diefs  läfst  doch  schliefsen,  dafs  die  Gröfse  der  Berüh- 
rungsfläche von  Einflufs  seyn  dürfte.  —  Nun  habe  ich  schon 
vorn  bemerkt,  daCs  bei  geringerer  Gröfse  der  Berührungs- 
fläche leichter  eine  vollkommene  Berührung  herzustellen 
sey,  als  wenn  diese  grofs  ist.  Hiemach  könnte  man  Zwei- 
fel in  die  Genauigkeit  der  Versuche  setzen  und  sagen,  wenn 
die  dickeren  Anker  den  Magnet  genauer  berührt  hätten,  so 
wäre  vielleicht  auch  dort  gröfsere  Anziehung  gewesen.  Die- 
ser Zweifel  wird  jedoch  dadurch  gehoben,  dafs  ich,  obgleich 
(wie  sieh  von  selbst  versteht)  viel  geringere  Anziehung, 
doch  dieselben  Resultate  in  Bezug  auf  das  Maximum  der 
Anziehung  erhalten  habe,  als  ich  zwischen  die  Berührungs- 
flächen des  Ankers  und  Magneten  ein  Kartenblatt  legte. 
Hätte  das  vorn  angegebene  Maximum  in  der  fehlerhaften 
Berührung  seinen  Grund  gehabt,  so  wäre  dieser  Fehler  bei 
nicht  unmittelbarer  Berührung  so  hervorgetreten,  dafs  dann 
das  Maximum  der  Anziehung  bei  den  dickeren  Ankern  und 
Magneten  gewesen  seyn  würde. 
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Wenn  nun  dieser  angestellte  Versucb  zeigt,  dafs  nicht 
mangelhafte  Berührung  Grund  jener  auffallenden  Erschein 
Hang  sej,  so  veranlafst  es  uns  um  so  mehr  zu  der  Frage: 
»Findet  keine  Veränderung  in  Bezug  auf  die  Anziehung 
statt,  wenn  ein  Anker  dieselbe  Masse  behält  und  sich  seine 
Berührungsfläche  ändert?« 

Ich  habe,  um  darüber  Aufschlufs  zu  erhalten,  2  Anker 
geprüft,  welche  1"  und  2"  dick  waren  und  sich  einen  Zoll 
von  der  Berührungsfläche  ab  konisch  verjüngten,  so  dafs  der 
1''  dicke  Anker  nur  eine  Berührungsfläche  von  4"  Durch« 
messer  und  der  2"  dicke  eine  von  1 "  Durchmesser  hatte* 

Diese  Aoker  habe  ich  von  den  drei  früher  angewand- 
ten Magneten  von  12''  Länge  und  1'',  4"  und  rV  Dicke 
anziehen  lassen  und  erhielt  bei  einer  Stromstärke  von  20^ 
folgende  Resultate: 

XXIX.     a)  AnziuhuDg  des  1''  starken  Magoeten. 


Durchmesser 
der  Anker. 

Gonische  Anker. 

Cjlindrische  Anker. 

1" 
2 

7      Pfd. 
4,7    . 

Ank.  l'dJck:  3,27 
-     2      -       4,4 

Ank.  V' dick:  4,76 
-     1      -      3,27 

b)  Anziehung  des  i"  starken  Magneten. 

Durchmesser 
der  Anker. 

Conische  Anker. 

» 
Cjlindrische  Anker. 

1" 
2 

6,28 
6,48 

Ank.  r'dick:  5,42 
-     2      -       7,46 

Ank.  i"  dick:  4,74 
-    2     -      5,42 

c)  Anxiehung  des  |^''  starken  Magnel,en. 

Durchmesser 
der  Anker. 

Conische  Anker. 

Cjlindrische  Anker. 

1" 
2 

4,55 
4,99 

Ank.  rdick:  4,88 
-    2             5 

Ank.  }'' dick:  4,02 
-    1     -      4,h8 

Die  beiden  Colonnen,  welche  »cylindrische  Anker«  über- 
schrieben sind,  enthalten  die  Anziehung  derjenigen  Anker, 
von  denen  der  erste  dieselbe  Dicke,  der  zweite  dieselbe 
Berührungsfläche  wie  die  conischen  haben. 

Wir  sehen  aus  diesen  Reihen,  dafs  sich  das  Verhältnifs 
der  anziehenden  Kräfte  als  ein  ganz  anderes  herausstellt 
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als  bei  den  Cylindern.  Es  tritt  dieCs  sogleich  ani  deutlieh« 
sten  in  der  ersten  Reihe  hervor  ^  wo  der  1"  dicke  Anker 
7  Pfd.  zieht,  wenn  seine  Berührungsfläche  V'  Durchmesser 
hat,  wogegen  der  nicht- conische  1"  starke  nur  3,27  Pfd. 
und  der  einen  halben  Zoll  starke  4,67  Pfd.  Anziehung  zeigt. 
Aehnliche  Resultate  stellten  sich  heraus  bei  gröCserer 
Stromstärke.  Ich  habe  den  Versuch  angestellt  mit  einem 
18"  langen  und  1"  starken  Magneten  bei  einer  Stromstärke 
von  35°. 

XXX.     Anziehung  eines  18''  langen  und  1''  dicken  Magneten. 


Durchmesser 
der  Anker* 


1" 
2 


Gonische  Anker. 


23,2 
16,5 


Cjlindrische  Anker. 


Ank.  1"  dick :  14,57 
-     2     -      20,18 


Ank.  r  dick:  19,62 
-     1      -      14,57 


Wir  bemerken  auch  hier,  dafs  der  Anker,  welcher  1" 
dick  ist  und  nur  eine  4-"  grofse  Berührungsfläche  hat,  am 
meisten  zieht,  und  zwar  ist  die  Differenz  sehr  bedeutend; 
denn  während  dieser  mit  23,2  Pfd.  gehalten  wird,  ist  die 
Anziehung  des  nicht -conischen  nur  14,57  Pfd. 


*  Stellen  wir  nun  diese  Erscheinungen  mit  den  froheren 
zusammen,  so  finden  wir: 

1 )  »DU  Anziehung f  welche  auf  Anker  ausgeübt  toirdy  nch-- 
iet  sich  nach  der  Gröfse  ihrer  Berührungsfläche.^ 

Daraus  folgt,  dafs  die  vorn  angefahrten  Anker,  bei  de? 
nen  das  Maximum  der 'Anziehung  war,  nicht  wegen  ihres 
Durchmessers  überhaupt,  sondern  wegen  des  Durchmessers 
ihrer  Berührungsfläche  das  Maximum  der  Anziehung  zeigten. 

2)  »Bei  gleich  grofser  Berührungsfläche  zieht  der  Anker 
am  meisten,  welcher  die  gröfste  Masse  hat.« 

Wir  sehen  dieCs,  aufser  an  den  Ankern  für  sich,  auch 
recht  deutlich  dann,  wenn  wir  einen  Magneten  anwenden^ 
dessen  Polfläche  kleiner  ist  als  die  des  Ankers.  Alsdann 
kommt  es  nicht  mehr  auf  die  Ankerfläche  au,  weil  ja  dann 
durch  sie  die  Fläche,   innerhalb  welcher  Berührung  statt- 
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findet,  nicht  gröCser  wird.  —  Daher  sehen  wir  in  den  vor- 
faergehendm  Reihen  (XXIX.  b  und  c)  bei  den  Magneten, 
welche  nar  i"  und  tV'  Durchmesser  haben,  immer  die- 
jenigen Anker  am  meisten  wirken,  welche  die  gröfsere  Masse 
habenj  ganz  gieichgöltig,  wie  grofs  die  Endfläche  des  Ankers 
ist.  Der  in  dem  Abschnitt  fiber  die  Dicke  der  Anker  aus- 
gesprochene Satz  (S.  484  No.  1),  dafe  das  Maximum  der 
Anziehung  bei  einem  bestimmten  Durchmesser  der  Anker 
stattfinde,  findet  hiernach  in  sofern  eine  Abänderung,  dafe 
wir  sagen: 

3)  »Das  Maximum  der  Ansiehung  tritt  bei  demselben 
Magneten  und  derselben  Masse  des  Ankers  bei  einer 
bestimmten  Gröfse  der  Berührungsfläche  ein.n 

Wenn  wir  also  sagten:  Anker,  welche  dünner  sind  ab 
der  Magnet,  nehmen  mit  der  Abnahme  ihres  Durchmessers 
bis  zu  einer  bestimmten  Dicke  an  Anziehungskraft  zu,  so 
können  wir  diesen  Satz  ganz  so  stehen  lassen,  nur  dafs 
die  Abnahme  des  Durchmessers  nicht  auf  den  ganzen  Anker, 
sondern  auf  dessen  Berührungsfläche  bezogen  wird.  —  Eine 
bestimmte  Masse  hat  also  eine  bestimmt  grofse  Berührungs- 
fläche, bei  welcher  sie  mit  dem  Maximum  der  Kraft  gehal- 
ten wird.  Wächst  nun  die  Masse  des  Ankers,  oder  nimmt 
die  Kraft  des  Magneten  zu,  so  wächst  die  Gröfse  der  An- 
ziehung und  mit  ihr  die  GröCse  der  Berührungsfläche;  allein 
viel  langsamer  als  die  Masse  des  Ankers  oder  eine  dieser 
entsprechende  vergröfserte  Anziehung  des  Magneten;  denn 
aus  den  Versuchen  XIV,  XV,  XVI,  XVII,  XVIII  ist  zu 
ersehen,  dais  zwischen  einer  anziehenden  Kraft  von  1  Pfd. 
bis  334  Pfd.,  was  theils  durch,  gröfsere  Masse  der  Anker, 
theils  durch  gröfsere  Stromesintensität  bewirkt  wird,  die 
Gröfse  der  Berührungsfläche,  bei  der  das  Maximum  der 
Anziehung  ist,  nur  variirt  zwischen  ^V'  ^^^  ri"  Durchmesser. 

Aus  dieser  Abhängigkeit  der  Anziehung  von  der  Gröfse 
der  Berührungsfläche  erklärt  sich  nun  auch  die  anscheinend 
so  abnorme  Thatsache,  dafs  dünnere  Magneten  mehr  ziehen 
als  dicke.  Sie  haben  die  für  das  Maximum  der  Anziehung 
gtknstigere  Berührungsfläche. 
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So  ergiebt  sich  dann: 
4)  »Die  Anziehung  eines  Ankers  ist  bei  gleicher  magne- 
tischer Kraft  abhängig  von  der  Masse  und  der  Gröfse 
der  Berührungsfläche.« 

Ich  erlaube  mir  hier  nochmals  darauf  hinzuweiseu,  dafs 
eine  Angabe,  wieviel  ein  geradliniger  Magnet  zieht,  ohne 
ganz  genaue  Bestimmung  des  Ankers,  mit  welchem  diese 
Anziehung  hervorgebracht  wurde,  durchaus^  gamichts  Be- 
stimmtes giebt.  —  Und  wenn  ich  vorn  zeigte,  dafs  durch 
veränderte  Anker  das  achtfache  der  Kraft  hervorgebracht 
vrerden  kann,  so  mufs  jetzt  diese  Angabe  noch  erhöht  wer- 
den, da  wir  jetzt  Mittel  besitzen,  durch  passende  Gröfse 
der  Bertihrungsfläche  und  Yennehrung  der  Masse  des  An- 
kers noch  gröfseren  Effekt  hervorzurufen. 

Wenngleich  wir  schon  aus  den  vorhergehenden  Erschei- 
nungen schliefsen  können,  dafs  auch  eine  bestimmte  Masse 
eines  Elektromagneten  das  Maximum  ihrer  Anziehung  bei 
einer  bestimmten  Gröfse  der  Berührungsfläche  üben  wird, 
so  habe  ich  doch  diefs  noch  an  einem  Beispiel  durch  den 
Versuch  nachgewiesen.  Ich  habe  den  früher  angewandten 
6''  langen  Anker  von  l"  Durchmesser,  der  sich  conisch  zu 
einer  4"  grofsen  Berührungsfläche  verjüngt,  als  Magneten 
benutzt,  und  ihn  mit  168  Windungen  des  früher  benutzten 
Drahtes  umgeben.  Durch  eine  Stromstärke  von  26^  mag- 
netisirt,  gab  er  folgende  Resultate: 

XXXI.     Aoziehung  emes  Magoeten  6"  lang,   1"  dick,   mit  einer  ^"  grofsen 

Berührungsfläche. 


Durchmesser 
der  Anker. 


Anziehung. 


2" 


5 


1 


Vf 


4.8 


3" 

1 


3,2 


2  S  T7 


3,25   I    3,4    j  3,25 


Stellen  wir  damit  die  Anziehung  der  beiden  entspre* 
chenden  cylindrischen  Magneten  zusammen,  von  ebenfalls 
6''  Länge,  von  denen  der  eine  1"  und  der  andere  4"  Durch- 
messer hat,  so  finden  wir  den  bedeutenden  Einflufs  der 
Gröfse  der  Berührungsfläche  auch  bei  den  Magneten: 

PoggendorflPi  Annal.  Bd.  LXXIV.  32 
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XXXIl. 


Anziehung    der  Magnete    von  6"  Länge   nnd  1"   und  ^''  Dicke  bei 

26®  Stromstärke. 

Durchmesser  der  6"  langen  Anker. 


Gvlindrische 
Magneten. 


2"     I    l-V 


3" 
4 


I" 

5 


3»f 

5 


5  if 

IS 


r  dick. 

1"  _ 

5 


2,1 

3,8 


1,85 
3,4 


2,3 

2,8 


3,1 

2,6 


3,2 
2,7 


2,95 

2,6 


Wir  sehen  hieraus  nicht  nur,  wieviel  jener  conische 
Magnet  mehr  zieht  als  diese,  sondern  wir  finden  auch,  dafs 
hier  bei  den  dicken  Ankern  wieder  der  dfinne  Magnet 
noch  mehr  zieht  als  der  dicke,  wovon  wieder  die  kleinere 
Berührungszäche  der  Grund.  Wir  bekommen  das  Maximum 
der  Anziehung,  wenn  wir,  wie  in  No.  XXXI,  dem  dicken 
Magneten  die  kleine  Berührungsfläche  geben.  —  Kommt 
die  Gröfse  der  Berührungsfläche  nicht  mehr  in  Betracht, 
nämlich  bei  den  dünnern  Ankern,  so  sehen  wir  wieder 
(bei  den  Ankern  von  4'»  r"  "^^  tV  Dicke),  wie  der  1" 
dicke  Magnet  mehr  zieht  als  der  i"  dicke,  weil  er  gröfsere 
Masse  hat. 

So  können  wir  also  ganz  allgemein  sagen: 
5)  »Die  Kraft,  mit  der  geradlinige  Elektromagnete  und 
Anker  auf  einander  wirken,  ist  bei  gleicher  magneti- 
scher Kraft  abhängig  von  ihrer  Masse  und  der  Gröfse 
ihrer  Berührungsfläche.  <i 

Wären  nun  aber  diefs  die  einzigen  Bedingungen  der 
Anziehung  in  Bezug  auf  den  Anker,  so  würde  sich  daraus 
das  Gesetz  ergeben:  »Anker  von  gleich  grofser  Berührungs- 
fläche und  gleicher  Masse  ziehen  gleich  viel,«  —  mag  die 
Form  seyn,  welche  sie  will. 

Um  diefs  zu  prüfen,  habe  ich  einen  Anker  von  7^''  Länge 
und  I"  Durchmesser  mit  einer  ^"  grofsen  Berührungsfläche 
und  einen  16"  langen  und  ^"  dicken  Anker  benutzt,  welche 
beide  gleiche  Schwere  (Masse)  hatten,  und  habe  sie  anzie- 
hen lassen  von  dem  12"  langen,  1"  dicken  Magneten  bei 
20"  Stromstärke.  Anstatt  dafs  nun  hier  beide  mit  gleicher 
Kraft  gehalten  worden  wären,  trug  der  kürzere  7,2  Pfd., 
während  der  längere  8,2  Pfd.  hielt.    Wir  sehen  also,  dafs 
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nicht  alleiu  die  Gröfse  der  Berührungsfläche  und  die  Masse 
der  Anker  das  Wirkende  bei  der  Anziehung  sind,  sondern 
dafs  auch  die  verschiedene  Länge  mitTvirkt;  wenngleich  der 
Unterschied  bei  Weitem  nicht  so  bedeutend  ist,  als  wenn 
der  ^"  starke  Anker  auch  eine  ebenso  grofse  Berührungs* 
fläche  gehabt  hätte.    Er  zog  in  diesem  Falle  nur  4,5  Pfd. 

Der  Satz  No.  4  erleidet  also  noch  die  Abänderung,  dafs 
wir  sagen: 

»Die  Anziehung  eines  cylindrischen  Ankers  ist  bei  glei- 
ehern  Magneten  abhängig:  a)  von  seiner  Masse,  b)  von 
der  Längenausdehnung  und  c)  von  der  Gröfse  der  Fläche, 
mit  welcher  er  den  Magneten  berührt.« 


II.     Nachtrag    zürn   Dellmanri  sehen   Elektrometer; 

von   R.  Kohlrausch. 


Im  72.  Bande  dieser  Annalen  habe  ich  ein  Elektrometer 
beschrieben,  welches  zu  quantitativen  Bestimmungen  sich 
dann  vorzüglich  eignet,  wenn  die  zu  messende  Spannung 
der  Elektricität  aufserordentlich  gering  ist.  Ich  erlaube  mir 
jetzt,  einiges  nachzutragen,  was  namentlich  für  die  Anfer- 
tigung  ')  des  Instrumentes  von  Nutzen  sejn  kann,  indem 
eigene  Erfahrung  mich  gelehrt  hat,  dafs  ohne  einige  Kunst- 
griffe die  feineren  Theile  des  Apparates  nicht  leicht  in  der 
nöthigen  Vollkommenheit  zu  construiren  sind.  Ich  beziehe 
mich  dabei  auf  den  betreffenden  Aufsatz  im  72.  Bande  und 
die  zugehörige  Fig.  1  der  Taf.  V,  so  dafs  dort,  wenn  weiter 
nichts  bemerkt  wird,  alle  Citate  gesucht  werden  müssen. 

1)  Eine  wesentliche  Verbesserung  besteht  darin,  dafs 
statt  der  Glasröhrchen  c  und  h,  von  welchen  im  §.  2  die 
Rede  ist  und  welche  zum  Heben  und  Senken  des  Zulei- 
tungsdrahtes  und  Streifchens  dienen,  Böhrchen  von  Messing 

1)  Der  Mechaniker  Hr.  M.  Leyser  in  Leipzig,  welcher  in  dem  dortigen 
physikalischen  Gabinete  eins  meiner  Instramente  zum  Muster  zu  nehmen 
Gelegenheit  hat,  ist  erbötig,  dasselbe  zu  vervielfältigen. 

32* 
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geDommen  werden,  welche  gut  in  einander  eingescbliffen 
sind.  Damit  fällt  natürlich  zugleich  das  Glasröhrchen  weg, 
in  welchem  c  sich  bewegt.  Wie  ich  mich  überzeugt  habe, 
rühren  die  auf  S.  373  etc.  angegebenen  Ungenauigkeiteo 
in  den  Angaben  des  Instrumentes  bei  ganz  geringen  Quan- 
titäten der  Elektricität  allerdings  von  der  condensirenden 
Wirkung  jener  Glasröhrchen  her,  und  fallen  fast  ganz  weg, 
wenn  Metall  an  die  Stelle  des  Glases  tritt.  Das  Röhrchen  h 
bekommt  zweckmäfsig  eine  innere  Weite  von  4  Linien. 

2)  Das  Schelllack,  welches  man  zum  Isoliren  aller  Theile 
des  Apparates  benutzt,  mufs  möglichst  ohne  Berührung  der 
Finger  angebracht  werden.  Zu  dieseu  und  einigen  anderen 
Manipulationen  benutze  man  folgende  Bemerkungen: 

3)  Einkitten  des  Zuleitung sdrahtes»  Zwischen  zwei 
Glasscheiben  wird  eine  in  der  Hitze  erweichte  Schelllack- 
masse zu  einem  kleinen  Kuchen  von  1  bis  1,5  Millimeter 
Dicke  abgeplattet  und  darauf,  zwischen  reiner  Leinewand 
gehalten,  zu  einer  runden  Scheibe  geschnitten,  welche  sich 
in  das  Ende  des  Röhrchens  h  mit  einiger  Reibung  hinein* 
drücken  läfst.  Für  jedes  Ende  des  Röhrchens  fertigt  man 
eine  solche  Scheibe  und  durchlöchert  ihre  Mitte  mit  einem 
Bohrer  von  der  Stärke  des  anzuwendenden  silbernen  Zu^- 
leitungsdrahtes.  Diefs  Durchbohren  geschieht  vor  dem  Ein- 
setzen der  Scheiben,  damit  nicht  in  das  Innere  feine  Lack- 
theile  fallen,  welche  später  sehr  unbequem  werden  könnten. 
Jetzt  setzt  man  das  obere  Scheibcheu  ein,  schiebt  den  Zu- 
leitungsdraht,  dessen  oberes  Ende  schon  zu  der  federnden 
Spirale  vorgerichtet  ist,  durch  die  Oeffuung,  und  kittet  ihn 
vermittelst  eines  erhitzten  spitzen  Drahtes  fest.  Auch  das 
obere  Scheibchen  selbst  wird  darauf  durch  diesen  Draht 
mit  dem  Röhrchen  fest  verbunden,  zu  welchem  Zwecke 
man  vorher  schon  den  obersten  inneren  Thcil  des  Röhr- 
chens mit  festem  Lack  in  der  Hitze  dünn  überzogen  hat. 
Mau  darf,  wenn  man  mittelst  eines  heifsen  Drahtes  Lack- 
verbiudungen  vornimmt,  nie  so  starke  Hitze  anwenden,  dafs 
das  Lack  dampft.  —  Das  aus  dem  unteren  Ende  der  Röhre 
etwa  l^  Zoll  lang  hervorragende  Ende  des  Zuleitungsdrahtes 
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steckt  man  nun  erst  durch  das  zweite  Lackscheibchen,  kit- 
tet letzteres  im  Röhreben.  fest,  zieht  den  Draht  etwas  an 
und  schmilzt  ihn  so  im  Scheibchen  fest  ein.  Zuletzt  läfst 
man  in  der  Flamme  sein  unteres  Ende  zu  einem  kleinen 
Ktigelchen  zusammenlaufen,  was  ihn,  wenn  er  fein  genug 
ist,  nicht  bis  zu  dem  Schelllack  hin  übermäfsig  erhitzt.  Die 
Dicke  dieses  Drahtes  habe  ich  so  gewählt,  dafs  1  Meter 
0,2  Gramme  wog.  Man  läfst  den  Zuleitungsdraht  durch- 
weg hart. 

4)  Außitten  des  Sireifchens  auf  das  Röhrchen  c.  Das 
Streifchen  wird  aus  feinem  Silber  gearbeitet,  51  Millimeter 
lang  (so  dafs  es  mit  jedem  der  abgerundeten  Enden  1,5 
Millimeter  über  den  angelegten  Wagebalken  hinausragt) 
2,5  Millim.  breit  und  etwa  \  Millim.  dick.  Der  fast-  recht- 
eckige Ausschnitt,  in  welchem  der  Wagebalken  spielt,  ist 
2  Millim.  breit  und  1,5  Millim.  tief,  doch  sind  die  Winkel 
nicht  scharf  gebildet.  Man  kann  in  einem  derselben  (nicht 
in  der  Mitte  des  Ausschnittes)  mit  einer  sehr  feinen  Säge 
noch  tiefer  einschneiden,  um  dann  leichter  das  Ausbiegen 
der  beiden  Arme  des  Streifchens  zu  bewirken,  deren  Ebe- 
nen bis  zu  einem  Winkel  von  20^  verschränkt  werden. 
Namentlich  da,  wo  der  Wagebalken  anschlagen  könnte, 
mufs  das  Streifchen  sehr  gut  polirt  sejn. 

Die  Lacksäülen  h,  welche  die  kleinen  Füfse  des  Streif- 
chens tragen  sollen,  habe  ich  14  bis  18  Millim.  lang  und 
2  bis  3  Millim.  dick  genommen.  Man  mufs  bei  ihnen,  wie 
bei  allen  aus  Schelllack  zu  verfertigenden  feineren  Gegen- 
ständen, namentlich  auch  bei  Lackfäden,  die  Vorsicht  ge- 
brauchen, sie  durch  das  Gewicht  des  bei  geringer  Hitze 
halbflüssigen  Lacks  sich  bilden  zu  lassen,  weil  sie,  wenn 
sie  durch  Ziehen  und  Drücken  geformt  sind,  später  bei 
hoher  Stubentemperatur  oder  in  den  Sonnenstrahlen  sehr 
leicht  ihre  Gestalt  verändern.  Hier  läfst  man  zuerst  zwei 
gleich  dicke  Säulen  von  1  bis  1^  Zoll  Länge  sich  bilden, 
und  klebt  sie  mit  den  dünneren  Enden  parallel  zu  einander 
so  an  einen  leichten  Kork,  dafs  ihre  Entfernung  gleich  dem 
Durchmesser   des  Röhrchens   c  ist,    also   das  Röhrchen  h 
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demnächst  frei  zwischen  ihnen  sich  bewegen  kann.  Durch 
einen  heifsen  Draht  schneidet  man  darauf  die  Säulchen  von 
gleicher  Länge,  und  hat  es  so  in  der  Gewalt,  beide  zugleich 
auf  dem  Ringe  des  mäfsig  erhitzten  Röhrcheus  c  ^)  in  rich- 
tiger Stellung  festzukitten,  was  man  sich  dadurch  noch  er- 
leichtert, dafs  man,  ehe  noch  die  angeklebten  Enden  erstarrt 
sind,  das  Röhrchen  h  einschiebt.  Abermals  durch  einen 
heifsen  Draht  schneidet  man  die  oberen  Enden  der  Lack- 
stangen mit  dem  Korke  in  der  richtigen  Höhe  weg. 

Soll  nun  das  Streifchen  aufgekittet  werden,  so  setzt 
man  den  unteren  Theil  des  Apparates  (ohne  die  Seiten- 
wandungen) vollständig  zusammen,  stellt  ihn  auf  den  eiser- 
nen, starken  Dreifufs,  der  zu  dem  Ende  drei  Vertiefungen 
hat,  und  richtet  durch  die  Stellschrauben  s  den  getheilten 
Kreis  k  horizontal.  Das  Streifchen  wird  an  einem  leichten, 
tlazu  geschnitzten  Holze  durch  Binden  befestigt,  das  Holz 
auf  einen  Kork  gesteckt,  und  dieser  auf  einen  etwa  1  Elle 
langen,  am  anderen  Ende  fest  eingespannten,  ^Draht.  So 
kann  man  durch  Biegen  des  Drahtes  und  Drehen  des  Kor- 
kes es  leicht  dahin  bringen,  dafs  das  Streifchen  vollkommen 
horizontal,  mit  seineu  Füfschen  nach  unten,  über  der  Mitte 
des  Apparates  schwebt.  Nachdem  nun  die  oberen  Enden 
der  Lacksäuleu  so  durch  Schaben  mit  einem  scharfen  Mes- 
ser geebnet  sind,  dafs  die  mit  Lack  unten  schon  dünn  über- 
zogenen Sohlen  der  Füfse  des  Streifchens  beide  grade  auf- 
sitzen, erhitzt  man  letztere  durch  eine  Drahtgabel  gleich- 
zeitig, so  dafs  sie  sich  fest  mit  den  Lacksäulen  verbinden, 
und  löst  dann  das  Streifchen  von  seinem  Holze  los.  — 
Dafs   bei   dieser  Operation  der  Ausschnitt   des  Streifchens 

1)  Das  Röhrchen  c  bekommt  oben  einen  aufgelötheten  Ring,  welcher  in 
der  Figur  nicht  angegeben  ist.  Er  verhütet,  dafs  beim  Zusammensetzen 
des  Apparates  durch  zu  tiefes  Einschieben  des  Röhrchens  in  seine  Hülse 
die  Lacksäulen  abgesprengt  werden.  Schelllack  haftet  an  Metall  nicht 
anders,  als  wenn  dieses  beim  Ankitten  sehr  stark  erhitzt  worden  ist. 
Man  mufs  also  in  diesem  und  ähnlichen  Fällen  die  Stelle,  wo  eine  Lack- 
säulc  angesetzt  werden  soll,  vorher  schon  mit  trocknem  oder  aufgelöstem 
Lack  bei  gröfserer  Hitze  versehen  haben,  wo  dann  nachher  bei  mafsigcr 
Erwärmung  die  Säule  schon  haftet. 
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genau  in  der  Mitte  des  getheilten  Kreises  zu  liegen  komme, 
mtifste  als  reiner  Glücksfall  betrachtet  werden.  Deshalb 
dienen  zur  genauen  Centrirung  drei  Schrauben,  von  wel- 
chen eine  in  der  Figur  neben  der  Stellschraube  s  abge- 
bildet ist;  sie  halten  das  horizontal  in  einem  kleinen  Kreise 
verschiebbare  Röhrensystem  in  der  aufzusuchenden  richtigen 
Stellung  fest. 

5)  Der  Wagebalken  erfordert  die  meiste  Uebung  und 
Geschicklichkeit  der  Hand.  Je  leichter  er  ist,  desto  be- 
quemer werden  nachher  die  Beobachtungen,  denn  desto 
kürzere  Zeit  schwankt  er.  Ich  habe  für  ihn  den  zum  Zu- 
leitungsdraht  benutzten  Silberdraht  am  zweckmäfsigsten  ge- 
funden, bei  dessen  Anwendung  sein  Gewicht  11  bis  12  Mil- 
ligramme beträgt. 

Nachdem  der  Draht  geglüht  ist,  knickt  man  ihn  in  der 
Mitte  ein  und  legt  ihn  doppelt.  An  der  eingeknickten 
Stelle  läfst  mau  in  einer  kleinen  Weingeistflamme  etwa 
6  Millim.  des  Doppeldrahtes  zu  einem  Kügelchen  zusammen- 
laufen, und  zieht  nun  die  freien  Enden  wieder  auseinander, 
so  dafs  der  grade  Draht  in  der  Mitte  das  Kügelchen  trägt. 
Dieses,  so  wie  der  Draht  auf  beiden  Seiten,  wird  durch 
einen  polirteu,  etwas  rundlichen,  kleinen  Hammer  auf  glat< 
tem  Ambos  plattgeklopft,  so  dafs  der  Draht  jetzt  in  der 
Mitte  eine  Scheibe  trägt,  und  von  hier  aus  auf  jeder  Seite 
23  Millim.  lang  platt  ist.  Unmittelbar  bei  der  Scheibe  läfst 
man,  des  bequemeren  Richtens  wegen,  den  Draht  fast  rund, 
und  also  fast  weich,  was  sich  in  der  Regel  von  selbst  er- 
giebt,  wenn  man  das  Kügelchen  nur  zu  einem  Kreise  von 
1,5  Millim.  austreibt;  weiterhin  aber  bekommt  er  eine  Breite 
von  etwa  0,4  Millim.  An  der  einen  Hälfte  der  Scheibe 
soll  nachher  der  Lackfaden  angebracht  werden;  die  andere 
wird  mit  dem  Drahte  egal  durch  Hülfe  einer  kleinen  Scheere 
weggeschnitten.  Den  dadurch  entstehenden  Grad  kann  mau 
mit  Schieferstift  wegschleifen,  wenn  man  die  Scheibe  und 
den  platten  Theil  des  Drahtes  zwischen  zwei  glatte  Hölzer 
klemmt.  Man  schneidet  jetzt  auf  beiden  Seiten  die  über- 
flüssigen Drahtenden  weg,  läfst  jedoch  2  Millim.  des  noch 
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runden  Drahtes  stehen  und  davon  1  Millhn.  in  der  Flamme 
zu  einem  Kügelchen  zusammenzulaufen.  So  ist  dann  der 
ganze  Wagebalken  48  Millim.  lang.  Die  beiden  Enden, 
nämlich  das  noch  übrige  Millimeter  des  runden  Drahtes 
und  das  Kügelchen,  werden  behufs  der  besseren  Visirung 
oben  mit  Tasche  geschwärzt.  Die  Hauptsache  ist,  dafs  der 
Wagebalken  vollkommen  grade  erscheint,  was  man  durch 
den  Hammer  und  eine  kleine  feine  Gabel  und  Pincette  er- 
reichen mufs,  häufig  nach  der  jetzt  folgenden  Operation 
wieder  nachhelfend. 

Es  soll  jetzt  der  Lackfaden  am  Wagebalken  befestigt 
werden.  Zu  dem  Ende  bestreicht  man  den  oberen  Rand 
des  halbmondförmigen  Scheibchens  mit  etwas  dicker  Auf- 
lösung von  Schelllack,  und  berührt  nahe  dabei  den  Wage- 
balkeu  mit  einem  heifsen  Drahte  so  oft,  bis  der  Weingeist 
vollkommen  verdampft  und  das  Lack  hart  geworden  ist. 
Dabei  darf  aber  nichts  nach  unten  fliefsen,  wo  nachher  der 
Wagebalken  auf  dem  Streifchen  bei  Mittheilung  der  Elek- 
tricität  ruhen  soll.  Man  bildet,  wo  möglich  ohne  Ziehen, 
einen  Lackfaden  von  etwa  2  Zoll  Länge  und  höchstens 
0,5  Millim.  Dicke,  spannt  den  Wagebalken  mit  der  Mitte 
des  einen  Armes  in  eine  kleine,  glatte  und  feststehende 
Pincette,  wodurch  man  beide  Hände  frei  bekommt,  bringt 
mit  der  gut  gestützten  linken  Hand  den  Lackfaden  mit  sei- 
nem Ende  an  den  oberen  Rand  des  Scheibchens  und  erhitzt 
mit  der  rechten  durch  einen  heifsen  Draht  den  Wagebalkea 
in  der  Nähe  der  Mitte,  bis  der  Faden  richtig  angeklebt  ist. 
Sollte  dieser  nicht  rechtwinklig  zu  den  Armen  des  Wage- 
balkens stehen  oder  durch  die  Nähe  des  heifsen  Drahtes 
gekrümmt  sein,  so  kann  man  dadurch  nachhelfen,  dafs  man 
den  Wagebalken  genau  horizontal  so  einspannt,  dafs  der 
Lackfaden  nach  unten  hängt  und  nun  einen  gröfseren  er- 
hitzten Körper  von  unten  vorsichtigt  nähert,  wo  dann  das 
Gewicht  des  Fadens  die  nöthige  Wirkung  thun  wird.  Man 
läfst  etwa  1  bis  -1  Zoll  des  Fadens  stehen,  das  Uebrige, 
was  zum  Anfassen  benutzt  war,  wird  weggeschnitten. 

Trotz  dieser  Beschreibung  glaube    ich   nicht,    dafs   es 
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gelingen  wird,  gleich  zum  ersten  Male  die  zu  genauen  Mes- 
sungen erforderliche  Symmetrie  in  diesem  kleinen  Theile 
des  Apparates  hervorzubringen.  Sollte  die  Geduld  dabei 
ausgehen,  so  bin  ich  gern  erbötig  zu  Hülfe  zu  kommen  ' ). 

6)  Ankitten  des  Glasfadens,  Den  Stift  n  nimmt  man 
heraus,  steckt  einen  kurzen  Glasfaden  durch  das  sehr  feine, 
in  seiner  Axe  befindliche  Loch,  wo  er  dann  in  dem  in  der 
Figur  bezeichneten  Ausschnitte  des  Stiftes  erscheint,  und 
klebt  Ihn  hier  mit  Schelllacklösung  unter  Anwendung  der  nö- 
thigen  Hitze  fest.  An  diesen  kurzen  Faden  klebt  man  mit 
der  bekannten,  zum  Kitten  von  Glas  benutzten,  Auflösung 
von  Hausenblase  den  langen  Glasfaden,  welcher  den  Wa- 
gebalken tragen  soll.  Zu  dem  Ende  ist  es  gut  ihn  mit  ei- 
nem angeklebten  Stückchen  Lack  zu  beschweren,  damit  er 
von  der  Zugluft  der  Stube  nicht  umhergeweht  werde.  Bei 
allen  ferneren  Manipulationen  mufs  jetzt  der  Stift  n  loth- 
recht  gehalten  werden,  damit  der  Faden  nicht  an  dem  Lo- 
che abbreche.  Man  spannt  ihn  also,  wenn  er  aus  der  Hand 
gelegt  werden  soll,  in  eine  an  einem  Stativ  befindliche  Kork- 
zange. Nachdem  man  nun  die  richtige  Länge  des  Fadens 
abgemessen  hat,  klebt  man  den  mit  einem  kurzen  Glasfa- 
den schon  versehenen  Wagebalken  ebenfalls  an,  und  braucht 
nun  das  Ganze  nur  noch  in  das  lange  Glasrohr  zu  bringen. 
Dazu  spannt  man  den  oberen  Theil  des  Apparates,  nämlich 
das  Glasrohr  mit  der  Spiegelscheibe  l  und  deren  Fassung, 
in  eine  andere  Korkzange  lothrecht  ein,  läfst  einen  nach 
oben  verjüngten  Draht  an  einem  Faden  durch  das  Loch, 
in  welchem  der  Stift  n  gesteckt  hat,  hinab,  schraubt  von 
unten  in  diesen  Draht  das  obere  Ende  des  Stiftes  n  fest 
ein,  und  zieht  nun  an  dem  Faden  das  Ganze  in  die  Höhe, 
sogleich  den  Zeiger  z  auf  dem  Stifte  befestigend. 

7)  Die  Torsionskraft  der  Glasfäden,  Man  kann  nicht 
leicht  an  so  feine  Glasfäden  gelangen  wie  sie  zu  diesen  Elek- 
trometern erfordert  werden,  wenn  nicht  mit  der  nöthigen 
Empfindlichkeit  eine  ganz  unbequeme  Länge  verbunden 
seyn  soll.     Um  nicht   die  Mühe   zu  haben,   nach  der  voll- 

1)  Adresse:  Dr.  Kohl  rausch  in  Rinteln  (in  Kurbessen). 
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ständigen  Zusammensetzung  des  Apparates  einen  unbrauch* 
baren  Faden  zu  vertauschen,  prüft  man  die  Torsionskraft 
vorher  durch  Schwingungen  einer  runden  Scheibe  oder  ei- 
nes Stabes  ^  ).  Bei  letzterem  vorzüglich  ist  es  unerläfslicfa, 
die  Zugluft  abzuwehren,  was  am  bequemsten  geschieht, 
wenn  man  den  Faden  am  Stifte  n  befestigt,  unten  in  ein 
leichtes  angeklebtes  Papierschiffchen  den  3  Zoll  langen,  0,5 
Grm.  schweren  Draht  legt  (es  versteht  sich  von  selbst,  dafs 
man  keinen  eisernen  nehmen  darf)  und  die  Schwingungen 
innerhalb  des  Metallgehäuses  des  Elektrometers  beobochtet. 
Bei  dem  Instrumente,  welches  ich  augenblicklich  gebrauche, 
beträgt  die  Kraft,  welche  normal  an  einem  Hebel  von  1 
Par.  Linie  Länge  augebracht,  den  217  Linien  langen  Fa- 
den am  90""  drehen  würde,  0,0124  Milligrm.  Die  Luftströ- 
mungen würden  einen  noch  feineren  Faden  bei  den  elek- 
trischen Versuchen  gestatten,  wie  ich  denn  zuweilen  noch 
geringere  Torsionskraft  angewendet  habe.  Bis  zur  Hälfte 
dieser  Kraft  würde  man  jedoch  wohl  nicht  herabgehen  dür- 
fen, wenn  man  unter  Umständen  beobachten  mufs,  wo  stär- 
kere Luftströmungen  zu  erwarten  sind.  Vergleichen  wir 
die  Torsionskraft  des  Fadens  mit  der  eines  gleich  langen 
Silberdrahts,  wie  ihn  Riefs  bei  der  Torsionswage  ^)  an- 
gewendet hat,  so  zeigt  sie  sich  627  Mal  geringer.  Die  des 
Coconfadens  ist  noch  geringer,  jedoch  natürlich  nach  den 
einzelnen  Fäden  verschieden.  Den  feinsten  Faden  bekommt 
man,  wenn  man  den  Coconfaden  in  Seifenwasser  kocht  und 


]  )  Die  Formel  zur  BerechnuDg  der  Torsionskraft  mag  hier  zum  Gebrau* 
che  des  Mechanikers,  welcher  diesen  Nachtrag  benutzt,  Platz  finden. 
Wiegt  der  dünne,  /  Linien  lange  Stab  p  Milligrm.;  beträgt  die  Dauer 
einer  Oscillation  /  Secundcn  und  bezeichnet  A  die  Länge  des  Sccunden- 
pcndcls  des  Ortes  in  Linien  ausgedrückt  (wofür  440,73  gesetzt  werden 
mag),  so  ist  die  Kraft  77,  welche  am  £ndpunkle  eines  Hebels  von  1  Li- 
nie Länge  normal  angebracht,  den  Faden  um  90  Grad  um  seine  Axc 
drehen  wurde,  in  Milligrammen  ausgedruckt  durch  die  Gleichung: 

__    90  p/" 

"~  57,29     UXi^ 

2)  Diese  Annalen,  Bd.  71,  $.384. 
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nachher  spaltet,  doch  beträgt  die  Empfindlichkeit  eines  sol- 
chen Fadens  nicht  mehr  als  das  20  fache  des  obigen  Glas- 
fadens von  gleicher  Länge.  Aus  einem  Stücke  habe  ich 
so  feine  Glasfäden  von  der  nöthigen  Länge  noch  nicht  er- 
halten können,  sondern  sie  aus  den  blauen  Fäden  eines 
besonders  feinen  Glaspinsels  zusammengesetzt. 

8)  Von  den  Tabellen  (Bd:  72,  S.  385)  habe  ich  behaup- 
tet, dafs  sie  für  alle  nur  ziemlich  nach  den  angegebe- 
nen Dimensionen  angefertigten  Delimann'schen  Elektrometer 
brauchbar  sejen,  wenn  man  nicht  die  äufserste  Genauig- 
keit erstrebt.  Ich  kann  diese  Behauptung  nach  meinen  spä- 
teren Erfahrungen  bestätigen.  Das  Instrument,  für  Welches 
jene  Tabellen  aufgestellt  waren,  ist  nicht  mehr  in  meinem 
Besitze,  sondern  ich  bediene  mich  eines  anderen,  bei  wel- 
chem das  Streifchen  rücksichtlich  seiner  Breite,  der  Gestalt 
der  Füfse  und  des  Ausschnittes,  so  wie  des  Winkels,  un- 
ter welchem  die  Arme  verschränkt  sind,  von  jenem  ab- 
weicht. Trotz  dessen  lassen  sich  dieselben  Tabellen  bei 
ihm  recht  gut  benutzen,  wie  folgendes  Beispiel  zeigen  mag. 
Es  kam  mir  bei  einigen  Versuchen  auf  gröfsere  Schärfe  an, 
und  ich  bestimmte  deshalb  nicht  nur  den  Ausschlagswinkel, 
sondern  unmittelbar,  nachdem  er  abgelesen  war,  sogleich 
die  Torsion  des  Fadens,  welche  den  Wagebalkcn  auf  30® 
stellte.  Aus  diesen  Beobachtungen  ')  greife  ich  ohne  Aus- 
wahl vier  solche  heraus,  bei  welchen  ziemlich  ungleiche 
elektrische  Spannungen  bestimmt  wurden,  und  bemerke  nur, 
dafs  die  drehende  Kraft  des  Luftstroms  beim  Ausschlags- 
winkel und  bei  dem  Stande  des  Waagebalkens  auf  30°  durch 
-h  bezeichnet  ist,  wenn  sie  den  Winkel  zu  verkleinern 
strebte.     Diese  Versuche  lauten: 


1)  Auch  in  dem  Aufsätze:  „die  elektromotorisclie  Kraft  ist  der  eleklrosko- 
pischeri  Spannung  an  den  Polen  der  geöffneten  Kette  proportional**  wird 
man  die  Besultate  nach  beiden  Methoden  bestimmt  und  angegeben  finden. 
(Dieser  Aufsatz  wird  in  einem  der  nächsten  Hefte  erscheinen.) 
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A  usschlagswtnkel. 

L. 

Torsion  zu  3' 

r.     L. 

a          78,3 

-1.7 

902 

+  0,7 

6          77 

—  1 

785 

-0,5 

c          52,5 

+  1,5 

136 

+  2 

d          39,9 

+  2,3 

61 

+  2. 

Die  Quadratwurzeln  der  nach  dem  Luftstrom  corrigirten 
Torsionen  zu  30^  vergleichen  die  elektrischen  Spannungen, 
und  lauten: 

I.  a  30,04         6  28,01         c  11,74         7,94. 

Die  Tabelle  II  liefert  nach  Berücksichtigung  der  Luftströ- 
mungen zu  den  Ausschlagswinkelu  die  Zahlen: 

a  16,82         b  15,84         c  6,69         d  4,50 
oder  wenn  man  alle  diese  Zahlen  mit  1,768  multiplicirt. 

II.  a  29,74  b  28,01  c  11,83  d  7,96. 
Wählen  wir  aus  den  Reihen  I  und  II  den  ungünstig- 
sten Fall,  und  denken  uns,  es  wäre  darauf  angekommen^ 
das  Yerhältnifs  der  Spannung  c  zu  der  von  a  zu  bestim- 
men, so  würde  der  Gebrauch  der  Tabellen  a=2,51  c  ge- 
liefert haben,  während  die  Wurzel  aus  den  Torsionen 
a=2,56  c  ergab.  Welches  von  beiden  das  richtigere  ist, 
läfst  sich  nicht  ohne  Weiteres  behaupten.  Bei  einer  Tor- 
sion von  900^  verändern  5^  mehr  oder  weniger  die  Stellung 
des  Wagebalkens  so  wenig,  dafs  man  mit  den  am  Appa* 
rate  angebrachten  Beobachtungsmitteln  den  Unterschied  gar 
leicht  übersieht  '  ).  Der  Fehler  bei  der  Bestimmung  des 
Ausschlagswinkels  kann  ebenfalls  leicht  O'^l  betragen. 
Wollte  man,  die  Gränzen  dieser  Beobachtungsfehler  nicht 
überschreitend,   die  Zahlen   in  den  Reihen  I  und  II  corri- 

1)  Hr.  Dr.  Riefs  machtr  mir  den  Vorschlag,  hiebei  ein  Mikroskop  mit 
Fadenkreuz  neben  den  Apparat  zu  stellen,  um  die  genaue  Einstellung  des 
Wagebalkens  zu  bewirken  und  dadurch  die  gröfseren  Fehler  in  der  Be- 
stimmung der  Torsion  zu  vermeiden.  Ich  zweifle  nicbt,  dafs  man  da- 
durch sehr  an  Genauigkeit  gewinnt,  habe  aber  nodi  nicht  Gelegenheft 
gehabt  den  Plan  auszuführen.  Uebrigens  bin  ich  der  Ansicht,  dafs  die 
äufserste  Genauigkeit  uns  erst  dann  von  wesentlichem  Nutzen  ist,  wenn 
wir  die  Gesetze  der  elastischen  Nachwirkung  und  des  Elektricitätsverlu- 
sics  bei  diesem  Elektrometer  vollständig  kennen  gelernt  haben  werden. 
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gireu,  so  würde  man  sie  ganz  gleich  machen  können.  Die 
Wahrscheinlichkeit  ist,  dafs  die  Torsion  785  zu  klein,  die 
902  zu  grofs  genommen  wurde,  was  übrigens  schon  daher 
rühren  kann,  dafs  die  Beobachtungen  an  zwei  verschiede- 
nen Tagen  angestellt  sind,  wo  der  Elektricitätsverlust,  wel> 
eher  bei  der  Bestimmung  der  Torsion  immer  viel  mehr  als 
bei  der  des  Ausschlagswinkels  von  Einflufs  ist,  sehr  ver- 
schieden seyn  konnte.  Uebrigens  mache  ich  darauf  auf* 
merksam,  dafs  ich  schon  früher  augegeben  habe,  wie  man 
sich  bei  gar  zu  grofsen  Ausschlagswinkeln,  bei  denen  man 
der  Tabelle  nicht  mehr  traut,  zu  verhalten  habe. 

Sollte  das  Dellmann'sche  Elektrometer  sich  weiter  ver. 
breiten  und  dann  die  gröstmöglichste  Genauigkeit  erstrebt 
werden,  so  wird  es  an  der  Zeit  sejn,  manche  kleine  Vor- 
sichtsmafsregeln  mitzutheilen,  welche  ein  langer  Gebrauch 
dieses  vorzüglichen  Instumentes  mich  gelehrt  hat,  und  wel- 
che bei  der  Entwerfung  jener  Tabellen  bereits  in  Anwen- 
dung gebracht  sind. 


III.     Untersuchung  über  die  latente  Schmeiztvärme ; 

von  Hm,  C.  C  Person, 

(SchlafA   von   Seite  429.) 


Specifische  Wärme  des  Phosphors  im  starren  Zustande. 

Jl  ür  die  specifische  Wärme  des  Phosphors  zwischen  10^ 
und  13^  hat  Hr.  Kegnault  0,1887  gefunden;  allein  da 
der  Phosphor  dann  ziemlich  weich  ist,  so  habe  ich  die  spe- 
cifische Wärme  weiter  ab  vom  Schmelzpunkt  genommen, 
zwischen  10^  und  20^  C,  und  sie  merklich  geringer  ge- 
funden. 

Ich  habe,  wie  beim  Eise,  das  Verfahren  der  blofsen  Er- 
wärmung angewandt,  nur  war,  damit  das  Temperaturgleich- 
gewicht rascher  einträte,   der  Phosphor,  statt  in  eine  Fla- 
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8che,  wie  das  Eis,  in  fünf  Röhren  von  sehr  dünnem  Mes- 
singblech eingeschlossen.  Er  war  abgewischt  und  im  Va- 
cuo  getrocknet,  darauf  sogleich  in  Röhren  eingeschlossen 
worden,  die  mit  einem  mit  Siegellack  überzogenen  Pfropfen 
verschlossen  wurden.  Die  Röhren  wurden  dann  auf  einige 
Minuten  in  Wasser  von  50^  C.  getaucht,  um  den  Phos- 
phor zu  schmelzen,  der  nun  zwei  Drittel  der  Höhe  füllte. 
Bei  der  Schmelzung  bildete  sich  nur  eine  sehr  geringe  Menge 
Phosphorkupfer;  der  daraus  für  die  specifische  Wärme  etwa 
entstehende  Unterschied  ist  sicher  zu  vernachlässigen,  vor 
allem  wenn  man  erwägt,  dafs  die  specifische  Wärme  der 
Verbindungen  im  Allgemeinen  sehr  wenig  abweicht  von  der 
der  Bestandtheile: 

Gewicht  der  fünf  Röhren  mit  Phosphor     2l3«'"'»-,67 
Röhren  mit  Pfropfen 53      ,13 

160«'^"\54, 

Mau  hat  also  für  das  Gewicht  des  Phosphors,  mit  Rück> 
sieht  auf  den  Gewichtsverlust  in  Luft,  mr=:  160,6.  Das 
Aequivalent  der  Röhren  ist  52»'«  X  0,094  =  4,89=^,  unter 
Vernachlässigung  der  Pfropfen,  die  mit  einem  kleinen  Theil 
der  Röhren  aufserhalb  des  Calorimeters  waren. 

Die  durch  einen  Faden  zu  einem  Bündel  vereinigten 
Röhren  wurden  in  ein  Besteck  eingeschlossen  und  das  Ganze 
auf  zehn  Stunden  in  den  Kühlapparat  gebracht.  Die  An< 
gaben  der  beiden  Thermometer,  des  im  Kältegemische  und 
des  in  der  Mitte  der  Röhren,  waren  folgende: 


Zelt. 


Thcrnioincter  im 
Kaltegemisch. 


Thcrmomeier  im  Besteck. 


10*»     0'  Morgens 
12     30 

1  5  Abends 

2  5 


—  21°,3  C. 
~  21  ,3 

—  21  ,12 

—  21  ,12 


—  2^,04  C. 

—  21  ,16 

—  21  ,20 


Die  Eintauchung  geschah  bei  2^  6' 30 ';  ich  nahm  also 
—  21^,2  C.  als  Anfangstemperatur  des  Phosphors;  und  nach 
der  kleinen,  für  das  Eis  gemachten  Rechnung,  in  Erwä- 
gung,  dafs  hier   die  Oberfläche  gröfser  war,   nahm  ich  10 
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Eiuheiten  für  die  Tväbrend  des  Eintauchens  empfangene 
"Wärme. 

Auf  diese  Weise  bat  man,  iqdem  man  dieselben  Bezeich- 
nungen wie  für  das  Eis  beibehält: 

_  M(T~T')-Hg-MO  _  ^ 
?«(*'  — f)  m 

den  die  Wärme  mc(t'  —  t),  welche  der  Phosphor  empfängt, 
nebst  der  fi(t' — t),  welche  die  Röhren  empfangen,  ist  gleich 
derJfCT — T'),  welche  der  Calorimeter  abgiebt,  nebst  der 
a,  welche  von  aufsen  kommt,  nebst  den  während  des  Ein- 
tauchens empfangenen  10  Wärme -Einheiten. 

Hier  wandte  man  reines  Wasser  im  Calorimeter  an, 
weil  man  ohne  Nachtheil  über  Null  operiren  konnte. 

Unterhält  man  die  Versuche  10  bis  15  Minuten,  unter 
stetem  Umrühren,  so  kann  man  sicher  annehmen,  dafs  der 

Unterschied  zwischen  der  Temperatur  des  Calorimeters  und 
der  des  Phosphors  nicht  0,1  oder  0,2  Grad  übersteige. 

Hier  die  Resultate  zweier  Versuche.  Bei  dem  zweiten 
blieb  der  Phosphor  drei  Stunden  im  Besteck,  und  da  das 
Kältegemisch  sich  wie  beim  ersten  Versuch  verhielt,  so  nahm 
ich  — 21'\1  C.  als  Werth  von  t  Für  die  beiden  Versu- 
che hat  man: 

flf=1000        »1  =  160,6        |te  =  4,89. 

Specifische  Wärme  des  Phosphors  zwischen  — 2V  und 


+7« 

C. 

I. 

11. 

T 

7^941 

7^547 

T 

7°,005 

6^629 

a 

3^2 

-    5«,4 

t 

-2P,2 

-  2P,1 

t' 

6».9 

6^5 

c 

0^1799 

OV777 

Dauer 

1&',5 

10' 

Umgebende 

Temperatur 

7^4 

6^5 

Das  Mittel  aus  beiden  Versuchen  ist  0,1788. 
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SchmelzpuDkt  des  Phosphors;  specifische  Wärme  im 

flüssigen  Zustand. 

Man  giebt  gewöhnlich  43^  C.  als  den  Schmelzpunkt  des 
Phosphors  an;  ich  habe  beständig  44^,2  gefunden.  Es  ist 
-  zu  bemerken,  dafs  der  Phosphor  sehr  -  leicht  eine  Ueber- 
Schmelzung  erleidet;  so  sinkt  er,  wenn  er  ohne  viel  Vor- 
sicht unter  Wasser  geschmolzen  ist,  auf  30°  C,  ohne  sei- 
nen flüssigen  Zustand  zu  verlieren. 

Um.  seine  specifische  Wärme  für  den  flüssigen  Zustand* 
zu  erhalten,  hat  man  zwei  Versuche  anzustellen. 

Sey  A  die  Wärme,  welche  die  Gewichtseinheit  abgiebt, 
,  wenn   sie  von   einer  wenig  über  44*^,2  C.  liegenden  Tem- 
peratur t  bis  zu   einer  dem  Nullpunkt  nahen   Temperatur 
*'  erkaltet. 

Seyen  ferner  A^^  'i,  t',  die  analogen  Gröfsen  beim 
zweiten  Versuch,  nur  gesetzt,  dafs  t^  beträchtlich  gröfser 
als  44^,2  ist.  Bezeichnet  nun  c  die  specifische  Wärme  iu 
der  Nähe  des  Nullpunkts  und  C  dieselbe  für  den  flüssigen 
Zustand,  so  hat  man  offenbar: 

Man  verdankt  Hrn.  Regnault  zwei  Bestimmungen  von 
il ,  * ).  Nach  ihm  verliert  der  Phosphor  beim  Erkalten 
von  98^42  bis  8«,64,  22,6695  WärmeEinheiten,  und,  beim 
Erkalten  von  97  ",85  bis  10",64,  21,8322  Einheiten.  Um 
diese  beiden  Bestimmungen  auf  gleiche  Punkte  zurückzu- 
führen, werde  ich  0,21  und  0,18  als  specifische  Wärmen 
bei  100^  und  bei  10^  annehmen.  Zur  zweiten  Bestim- 
mung füge  ich  0,57X0,21+2X0,18  =  0,4797,  was  22,3119 
giebt,  und  so  habe  ich  il,  =22,4907  Wärme -Einheiten 
zwischen  ^=98V2  und  t\=8^64. 

Zur  Messung  von  A^  d.  h.  der  Wärme,  die  der  Phos^ 
phor  von  einer  wenig  über  seinem  Schmelzpunkt  liegenden 

Tem- 

1)  Ann,  de  Mm,  et  de  phys,,  Ser.  //,  T,  LXKIH»  P*  56.  •—    Ann. 
Bd.  51,  S.  231. 
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Temperatur  t  an  bis  zu  einer  dem  Nullpunkt  nahen  t*  ab-^ 
giebt,  habe  ich  zwei  Versuche  gemacht. 

Ungefähr  250  Grm.  Phosphor  wurden  geschmolzen  in 
einer  cylindrischen  Flasche  von  dünnem  Messingblech,  wie 
die  beim  Eise  angewandte;  in  der  Axe  des  Cylinders  war 
dn  Thermometer  befestigt,  mittelst  eines  kleinen  Pfropfens^ 
der  mit  Siegellack  überzogen  war,  und  den  Hals  der  Fla- 
sche genau  verschlofs.  Durch  Eingiefsen  von  heifsem  Was« 
ser  in  das  innere  Geföfs  des  Kühlapparats  hatte  man  nun 
ein  Bad,  das  man  leicht  auf  einer  sehr  nahe  festen  Tem-* 
peratur  halten  konnte,  mittelst  einer  Schiebelampe,  dereü 
Abstand  und  Flamme  sich  verSndern  liefs.  In  dieses  Bad, 
bei  etwa  46^  C,  stellte  man  die  in  das  Besteck  eingeschlos- 
sene Flasche,  nachdem  mau  den  Phosphor  in  einem  etwas 
wärmeren  Bade  geschmolzen  hatte.  Der  erste  Versuch 
wurde  gemacht,  um  den  Gang  des  Thermometers  im  Phos- 
phor kennen  zu  lernen;  bei  dem  zweiten  wurde  es  fort- 
genommen, was  den  Werth  von  fi  vereinfacht. 

Es  seyen: 

M  das  Aequivalent  des  vollständigen  Calorimeters; 
T  und  T'  die  Temperatur  desselben  zu  Anfang  und  Ende; 
a  die  Wärme,  welche  es  während  des  Versuchs  empfängt; 
m  das  Gewicht  des  Phosphors;  I  und  t*  dessen  Tempera- 
tur zu  Anfang  und  Ende;  A  die  zwischen  t  und  t^  von  der 
Gewichts -Einheit  abgegebene  Wärme;  fi  das  Aequivalent 
der  Flasche  und  des  Thermometers;  a  die  Wärme,  welche 
beide  bei  der  Eintauchung  verlieren. 

Dann  ist  klar,  dafs  die  von  dem  Phosphor  und  der  Fla- 
sche abgegebene  f  nebst  der  von  aufsen  gekommenen  Wärme 
gleich  ist  der  vom  Calorimeier  empfangenen  nebst  der  beim 
Eintauchen  verlornen  Wärme: 

I»  ^-h/tt(# -#')  +  «  =  M(T'— T)-*- a, 
woraus : 

^x  ■"■■•  —————— ————■^— —^^^~-"—-——— —^— , 

m 

Um  a  zu  berechnen,  bemerke  ich,  dafs,  da  dieTlasche, 
wie  das  Calorimeter,  von  dünnem  Messingblech  und  von 

PogiendorfF»  Aimal.  Bd.  UÜLLY.  33 
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ähnlicher  Form  war^  ifar  Verlust  für  einen  seihen  Tempe- 
ratur-Ueberschufs  und  für  eine  sehr  kurze  Zeit  fast  in 
dem  Yerhältnifs  0,26  der  Oberflächen  stehen  mufste.  Bei 
einem  Ueberschnfs  von  40  Graden ,  was  der  g^cnwärtige 
Fall  ist,  würde  das  Calorimeter  etwa  250  Wärme -Einhei- 
ten iude^  Minute  verlieren;  und  daraus  folgt,  da£s  die  Fla- 
sche in  drei  Secunden,  der  Zeit  des  Eintauchens  ^  beinahe 
3j25  Wärme-^Eii^heiten  verlieren  mufste.  Bei  dieser  Recfa- 
Bung  ist  sie,  wie  das  Calorimeter,  als  unbeweglich  voraus- 
gesetzt; al^in  wegen  der  Bewegung  nehme  ich  a=€  aiu 
Das  Vi^ichtigste  in  Allem  diesen  ist,  daCs  a  eine  sehr  kleine 
Gr^se  ist,  also  ein  Fehler  in  derselben  von  keinem  Belang 
seyn  würde. 

WSrme,  abgegeben  vom  Phosplior  zwischen  t*  und  i'\ 


No.  des  Versucbs. 

I. 

1           11. 

• 

n*. 

AT 

1000 

1000 

1000 

T 

10,410 

9428 

9,128    . 

T 

12,661 

11.97^ 

11.742 

a 

-483 

—272,8 

-607,5 

m 

23ß 

247,4 

2474 

t 

46,5 

51 

51 

#' 

1*2.8 

12,1 

11,9 

/^ 

4,2 

2 

2 

a 

6 

6 

6 

4 

11,0106 

12,2718 

12.3292 

Dau^r 

44\3 

49*^5 

89^,0 

Umgebende  Temp. 

W 

10%4 

10»,4 

Der  zweite  Versuch  wurde  bis  zu  69  Minuten  fortge- 
setzt, um  den  Werth  von  a,  d.  h.  das  Maafs  der  Erkal-^ 
tung,  zu  controliren;  es  ergab  sich  hicdurch  als  von  ge- 
nügender Genauigkeit.  Denn  von  49',5  bis  89',0  sank  das 
Calorimeter  um  zwei  Abtheilungen,  entsprechend  0^,2304; 
dasselbe  hat  also,  aufser  dem  Phosphor,  230,4  Wärme-Ein* 
heiten  verloren.  Angenommen  der  Phosphor  sej  um  0^,2 
erkaltet  und  seine  specifischc  Wärme  bei  12^  sej  0,18, 
80  findet  man,  dafs  er  9  WäriDe-Emheiten  verloren  hat. 
Der  gesammte  Verlust  beträgt  also  239,4.  Die  Tafel  giebt 
234,7,  mithin  beträgt  der  Unterschied  nur  2  Proceut^  pnd 
«ehr  möglich  ist,  dafe  der  Phosphor  nicht  um  0°|2  gesun* 
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ken  ist,  den»  da  er  starr  und  mitten  in  der  Wassermaese 
war,  so  mufste  er  weniger  rasch  erkalten  als  sie« 

Niinint  man  ^=0,18  zwischen  8^  und  12^,  so  geben 
die  beiden  Wertbe  von  A,  mit  dem  Mittel  aus  den  beiden 
von  Hrn.  Regnault  gefundenen  Werthen  Ton  ^i  combt-« 
mrt,  C=:0,2068  und  Cb0,2022,  wovon  das  Mittel  0=0,2045. 

Erforderliche  Wärme  zum  Schmelzen  des  Phosphors. 

Bezeichnet  man  immer  durch  A  die  Wärme,  welche  dio 
Gewichts -Einheit  von  der  etwas  über  dem  Schmelzpunkt  r 
liegenden  Temperatur  t  bis  zu  der  dem  NttUpunkt  nahen 
Temperatur  t*  verliert,  durch  C  und  c  die  speeifischen  Wär- 
men im  flüssigen  und  starren  Zustande,  so  wie  durch  { die 
latente  Wärme,  so  hat  man: 

/  =  ^-C(#  — T)-c(ir  — #'). 

Eben  fenden  wir  0=0,2045,  und  was  c  betrifft,  so  ha- 
ben wir  es  zwischen  — 21^  und  +7^,  d.  h.  hinreichend 
entfernt  vom  Schmelzpimkt,  um  den  Phosphor  als  wirklich 
erstarrt  zu  betrachten,  gleich  0,1788  gefunden.  Der  zwi^* 
sehen  10^  und  30^  gefundene  Werth  »ufs  also,  wie  Hr. 
Regnault  bemerkt,  schon  einen  Theil  der  Schmelzwärme- 
einschliefsen.  Wir  nehmen  hier  also  e= 0,1 788,  und  ha- 
ben solchergestalt,  ftir  die  beiden  Werthe  von  il,  lp=  4,926 
nüd  /tr:5,142,  wovon  das  Mittel  2=5,034. 

Die  Formel  (160-4-O^='>  welche  wir  zu  prüfen  be« 
absichtigen,  giebt  l=±:5,243,  denn  fss44,2  und  dasC^^c 
=30,0257;  der  Unterschied  beträgt  nur  ^j  des  in  Rede 
stehenden  Werths. 

In  der  Unwissenheit,  in  welcher  man  sich  hinsichtlich 
der  latenten  Wä^me  befindet,  hätte  die  Erfahrung  1,  2,  3,' 
10,  30,  50  Wärme -Einheiten  für  l  geben  können,  ohne 
dafs  man  sich  über  eine  Zahl  mehr  als  über  dio  andere' 
wundem  dOrfte;  denn  da  die  latenten  Wärmen  durch  nichts 
nHt  einander  verknüpft  sind,  hätte  man  darin  hundert  gleich 
wahrscheinliche  Zahlen  gehabt.  Allein  mau  hat  hier  eine 
Formel,  die  schon  die  latente  Wärme  des  Wassers  giebt, 
nicht  btofs  bei  Nttll,  Aondmi  auch  bei  andis^en  Tempera- 

33* 
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tureOi  bei  denen  die  Erstarrung  beginnen  kann,  und  die 
inmitten  dieser  hundert  Zahlen  eine  auswählt,  die  kaum  von 
der  wahren  abweicht.  Man  begreift,  dafs  eiue  solche  For- 
mel eine  fortgesetzte  Prüfung  verdient,  und  dabei  Aussicht 
ist,  ein  Naturgesetz  in  dieser  Untersuchuug  aufzuGnden. 
Provisorisch  können  wir  sagen,  wenigstens  für  das  Was- 
ser  und  den  Phosphor,  zwei  so  verschiedene  Substanzen, 
dafs  die  latente  Schmelzwärme  gleich  ist  dem  Unterschiede 
der  specifischen  Wärme  im  starren  und  flüssigen  Zustande, 
so  oft  genommen  als  Grade  zwischen  dem  gewöhnlichen 
Nullpunkt  und  — 160"  vorhanden  sind. 

Wir  vernachlässigen  hier  den  kleinen  Unterschied  zwi- 
schen dem  Werth  5,  welchen  der  Versuch  giebt,  und  dem 
5,2,  welchen  die  Theorie  liefert.  Wären  die  Unterschiede 
niemals  beträchtlicher,  möchten  sie  wirklich  von  Beobach- 
tungsfehlern herrühren  oder  nicht,  so  würde  das  Gesetz  ohne 
Schwierigkeit  annehmbar  seyn.  Das  Dulong-Petit'sche 
Gesetz  über  die  specifische  Wanne  der  Atome  ist  immer  als 
ein  Naturgesetz  betrachtet  worden,  ungeachtet  der  Abwei- 
chungen, die  Herr  Regnault  nachgewiesen  und  gemes« 
sen  hat 

Man  könnte  einwerfen,  dafs,  da  die  specifische  Wärme 
im  starren  Zustand  zwischen  —21^  und  +7^  gleich  0,1788 
gefunden  worden,  sie  bei  — 21^  und  darunter  kleiner  seyn 
könne.  Diefs  würde  3  vergröfsern  und  dadurch  für  /  ein 
zu  starker  Werth  entstehen.  Hierauf  erwiedere  ich,  dafis 
die  specifische  Wärme  der  starren  Körper,  sobald  man  in 
einem  gewissen  Abstand  vom  Schmelzpunkt  bleibt,  ungemein 
langsam  abnimmt.  Wenn  also  der  Werth  von  c,  im  Mo- 
ment wo  er  beinahe  fest  wird,  geringer  als  0,1788  ist,  so 
mnfs  der  Unterschied  sehr  klein  seyn.  Dagegen  hätte  man 
weit  mehr  Gründe  zu  der  Annahme,  dafs  die  specifische 
Wärme  im  flüssigen  Zustand  dicht  über  dem  Schmelzpunkt 
(und  dort  mufs  man  sie  zum  Vergleiche  nehmen,  wie  jnän 
aus  dem  physikalischen  Sinn  der  Formel  ersehen  wird)  klei- 
ner als  0,2015  sey;  diefs  würde  ^  verringern  und  den -theo- 
retisdiett  Werth  5,2   dem  von  der  Erfahrung  gegebeneo: 
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Wecth  5  näher  bringen.  Allein,  ich  wiederhole  es,  selbst  stär- 
kere Abweichungen  würden  hier  ohne  Belang  seyn,  und 
ehe  ich  untersuche,  ob  sie  wirkliche  oder  von  Beobach- 
tungsfehlem herrührende  sind,  werde  ich  nachsehen,  ob  das 
Gesetz  sich  auch  für  andere  Substanzen  bestätige. 

Schmelzpunkt  des  Schwefels;  tfpecifische  W&rrae  im 

flüssigen  Zustand. 

Ueber  den  Schmelzpunkt  des  Schwefels  ist  man  nicht 
einig;  die  vorhandenen  Zahlen  schwanken  von  108^  bis 
114".  Indem  ich,  wie  man  es  mufs,  als  Schmelzpunkt  des 
Schwefels  die  Temperatur  nahm,  bei  welcher  er  während 
des  Erslarrens  gesteht,  fand  ich,  dafs  dieser  Punkt  sich  ver- 
ändert, }e  nach  der  Art,  wie  man  den  Schwefel,  um  ihn 
zu  schmelzen,  erhitzt  hat.  Erhitzt  man  ihn  ohne  Vorsicht, 
so  sinkt  der  Schmelzpunkt,  wenn  die  Temperatur  über  150^ 
C.  steigt;  man  findet  ihn  bei  112^  oder  110^  C,  er  ist 
nicht  strenge  fest;  zugleich  krystailisirt  der  Schwefel  schlecht 
und  nimmt  nicht  sogleich  seine  hellgelbe  Farbe  an,  obwohl 
er  nicht  bis  zum  Dickwerden  und  bis  zur  Annahme  einer 
rothen  oder  braunen  Farbe  erhitzt  worden  ist.  Diese  Ano- 
malien vermeidet  man,  wenn  man  ihn  möglichst  wenig  er- 
hitzt, doch  gerade  so  stark,  um  ihn  in's  Schmelzen  zu  brin- 
gen. Während  der  Krjstallisation  bleibt  dann  das  Ther« 
mometer,  nachdem  wegen  des  nicht  eingetauchten  Stiels  die 
nöthige  Berichtigung  gemacht  ist,  sehr  nahe  bei  115°  C. 
stehen. 

Bekanntlich  erleidet  der  Schwefel  in  sehr  merklicher 
Weise  eine  Ueberschmelzung;  Faraday  hat  ihn  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  flüssig  gesehen;  ich  habe  ebenfalls 
diese  Beobachtung  zu  machen  Gelegenheit  gehabt.  Schwefel- 
tropfen, die  auf  einem  bis  zu  12°  oder  1.5°  C.  herabge- 
sunkenen Thermometer  zurückgeblieben,  waren  noch  nach 
mehren  Stunden  flüssig  und  durchsichtig.  Durch  Berührung 
mit  einem  Federbart  brachte  man  sie  zum  Erstarren.  Diefs 
war  Schwefel,  der  nicht  überhitzt  worden. 

Ich  habe  die  specißsche  Wärme  des  flüssigen  Schwe- 
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fels  ^waschen  120^  üud  150°  C,  d.  h.  bei  vollkommenefr 
Flüssigkeit  desselben ,  gemessen.  Der  Schwefel  war,  wie 
dns  Eis  und  der  Phosphor,  in  cylindrisdien  Flaschen  von 
dfinnem  Messingblech  enthalten.  Diese  Flaschen,  vefsehen 
mit  einem  Thermometer  und  eingeschlossen  in  ein  Besteck^ 
wurden  in  siedenden  Lösungen  entweder  von  salpetersau- 
rem Natron  oder  Chlorcalcium  erhitzt.  Diese  Lösungen 
sind  wegen  ihres  Siedens,  das  die  Gleichheit  der  Tempe- 
rdtur  verbürgt,  dem  Oelbade  vorzuiiehön.  Was  die  noch 
wiichtigere  Conetanz  der  Temperatur  betrifft,  so  ist  mau 
derselben  bei  dem  salpetersauren  Natron  ohne  Weiteres 
eicber,  denn  die  gesättigte -Lösung  dieses  Salzes  kocht  bei 
120°  C.,  und  wenn  sich  etwas  Salz  niederschlagt,  ändert 
sich  der  Siedpünkt  dadurch  nicht  merklich;  überdiefs  kann 
man  das  verdunstete  Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  ersetzen. 
Bam  Chlorcalcium  ist  man  hiezu  etwas  häufiger  genöthigt, 
wenn  man  es  z.  B.  auf  150^  C.  halten  will.  Die  Lösung, 
die  bei  diesem  Punkte  kocht,  ist  noch  nicht  gesättigt,  und 
daher  steigt  die  Temperatur,  in  dem  Maafse,  als  das  Was^ 
€er  verdunstet.  Setzt  man  aber  von  Zeit  zu  Zeit  einige 
Tropfen  Wasser  hinzu  und  regelt  das  Feuer,  so  ist  es  leieht, 
die  Schwankungen  in  sehr  engen  Gränzen  zu  halten. 

Der  zuvor  bei  möglich  geringster  Erhitzung  geschmol- 
zene Schwefel  wurde  in  eine  Flasche  geschüttet,  die  bin.- 
reichend  heifs  war,  damit  er  darin  nicht  gestände.  Er  war 
sonach  vom  Anfang  an  sehr  nahe  auf  der  Temperatur  des 
Bades.  Als  der  Unterschied  auf  einige  Zehutelgrade  zurück- 
gekommen, wurde  das  durch  eine  Weingeistlampe  im  Sieden 
erhaltene  Bad  mit  der  Büchse,  weldie  es  einschlofs,  in  dti 
benachbartes  Gemach  gebracht,  worin  das  Calorimeter,  ge- 
schützt durch  Schirme,  aufgestellt  war.  Die  Eintaudmiig 
geschah  dann,  pacbdem  das  Thermometer  aus  dem  Schweh 
lel  gezogen  worden  war.  Vorherige  Versuche,  bei  denea 
man  es  darin  gelassen  hatte,  erlaubten  die  Temperatur  in 
der  Axe  des  C^linders  zu  verschiedenen  Zeiteo  der  Erkal- 
tung anzugeben.  Die  mittlere  Temperatur .  des  Schwefels 
wurde  berechnet,  wie  ea  heim  Phosphor  ufid  Eise  aiigege- 
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ben  ist.  Um  diese  Temperatur  und  zugleidi  die  Messung 
der  Erkaltung  m  controlircn,  verlängerte  man  die  Versu- 
che beträchtlich  und  berechnete  sie  für  zwei  verschiedene 
Dauer,  z.  B.  für  eine  und  für  anderthalb  Stunden.  Die 
dadurch  erhaltenen  Resultate  waren  fast  identisch. 

Der  Wärmeverlust  beim  Manöver  des  Eintauchens  wurde 
berechnet  wie  beim  Phosphor;  nur  nahm  man,  da  der  Tem- 
peraturüberschufs  hier  drei  oder  vier  Mal  so  grofs  wai^, 
wr=15  oder  20  "Wärme-Einheiten,  Je  nachdem  der  Schwefel 
sich  auf  120®  oder  150"  befand.  Die  Formeln  und  Bezeich« 
nuugeu  sind  dieselben  wiq  beim  Phosphor. 


Wärmcy  abgegebeu  v 

150"  C. 


om  Schwefel  von 
an  (von  /  bis  t'). 


120®  und  von 


No.  des 
Vers. 


I. 


1*. 


II. 


in 


111*. 


IV. 


M 
T 

■T' 
a 
m 
I 

/* 
a 

A 


auer 


D 

Urogcb. 
Terop 


1000 
16,79! 
23,660 
-1206,7 
276 
119,5 
24,1 
2.2 
15 

28,554 
55'  .5 


1000 
16,791 
22.015 
2011,3 
276 
119,5 
23,2 
2,2 
15 

28,763 
85',5 

18« 


1000 
16,692 
23,495 
-1348,1 
278 
118,8 
24 
2,4 
15 

28,556 
50',5 

l7^5 


1000 
19.077 
24,756 

-1134 

.231,2 
119.8 
25,2 
2 
15 

28.532 
58\5 

20« 


1000 
19.077 
24,295 
-1596 
231,2 
119,8 
24,5 
2 
15 
28,709 
82' 

20« 


1000 
17,610 
24,181 
1010,6 
260,1 
119.1 
24,6 
2 
15 

28.480 
50' 

19« 


No.  des 

Vers. 

IV». 

V. 

V». 

VI. 

VI». 

VlI. 

4 

M 

1000 

1000 

1000 

lOOÖ 

1000 

1000 

T 

17,610 

9.978 

9.978 

9,896 

9.896 

11,052 

T 

23,490 

16,115 

15.433 

16,700 

15,778 

17.850 

a 

-1745,7 

-1485.6 

-2214.7 

-3021.4 

-3994,8 

-2725,3 

in 

260,1 

247.2 

247,2 

264 

264 

254,8 

• 

t 

119,1 

119,3 

119^ 

146,€ 

146,6 

147,1 

t' 

23.8 

16.6 

15,6 

17,2 

16 

18,3 

/* 

2 

2.25 

2,25 

2,16 

2.16 

1,9 

a 

15 

15 

15 

20 

20 

20 

A 

28.644 

29.958 

30,140 

36,241 

36,418 

36,494 

Dauer 

82' 

54' 

86' 

85' 

119' 

82' 

Urogeb. 
Terop. 

19« 

10«,3 

10«,3 

10«,1  • 

lOM 

'      11«,5 
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Um  die  specifische  Wärme  des  Schw^ek  im  flüssigen 
Zustande  zu  berechnen,  werde  ich  zunächst  die  Versuche 
Y  und  V*,  so  wie  VI  und  VI*  betrachten,  da  sie  an  ei- 
uem  selben  Tage  und  unter  ganz  vergleichbaren  Umständen 
angestellt  sind. 

Hr.  Regnault  fand  0,20259  für  die  specifische  Wärme 
des  starreu  Schwefels  zwischen  13^  und  97°  C.  Ich  werde 
0,2  für  die  Nähe  von  20°  annehmen,  und  hienach  die  Ver- 
suche auf  die  Endtemperatur  von  16°,  von  der  sie  sehr 
wenig  abweichen,  zurückführen.    So  habe  ich: 

V*        3oS  \  ^'^^^  ^*^^®^  ""^"^  "^"'^  "*  ^^' 

Vi*        36,4178  \  ^**®*  ^^^^^*  ''®"  **^''^  "*  ^^' 

woraus : 

0  =  0,2337  zwischen  146»,7  und  119V3. 

Man  kann  nun  die  Versuche  der  Tafel  auf  dieselben 
Gränzen  zurückführen;  der  so  eben  gefundene  Werth  von 
C  ist  für  diese  kleine  Berichtigung  von  ganz  hinreichender 
Genauigkeit.     So  findet  man  im  Mittel: 

36,5818  Wärme- Einheiten  zwischen  146%6  und  W 
30,1768        -  -  -         119 ,3  und  W 

und  diefs  giebt: 

Da  die  Versuche  V  und  VI,  wie  schon  gesagt,  unter 
vergleichbaren  Umständen  angestellt  sind,  und  überdiefs  der 
Werth  0,2337,  den  sie  für  C  geben,  sehr  wenig  von  dem 
eben  gefundenen  abweicht,  so  werde  ich  das  Mittel  (7=0,234 
annehmen. 


Brforderliohe  Wärme  zum  Schmelzen  des  Schwefels. 

Für  die  latente  Wärme  des  Schwefels  giebt  die  Erfah- 
rung : 

/  =  J  — C(«  — t)-c(t-<'). 

Nun  haben  wir: 
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T  =115  t  ^     119,3       r»169 

es  Lommt  also: 

Das  Gesetz,  welches  wir  prfifen  wollen,  giebt: 

/  =  (160  +  0^* 

Hier  ist  I  der  Schmelzpunkt  r,  d.  b.  115^,  aad  dsC 

-^€=0,034,  also: 

I »  9,350. 

Erfahrung  und  Theorie  geben  also  beinahe  einerlei  Resultate* 
Ein  so  ToUkommener  Einklang  ist  bei  Fragen  dieser  Art 
kaum  zulässig;  er  wäre  für  die  Bewahrheitung  des  Gesetzes 
sogar  unnöthig,  und  ich  zweifle,  ob  er  wirklich  existire. 
Sehr  möglich,  dafs  in  niederen  Temperaturen  c<<0,2;  allein 
möglich  ist  auch,  dafs,  nahe  beim  Schmelzpunkt,  C=  0,234, 
und  damit  der  Einklang  verbleibe,  ist  es  nicht  nothwendig, 
dafs  der  Unterschied  bei  C  so  grofs  sey  als  bei  c«  Wenn 
z.  B.  c  um  0,1  und  C  um  0,05  abnimmt,  ist  der  Einklang 
noch  sehr  grofs.  Yorläutig  kann  man  den  Schlufs  ziehen, 
dafs  der  Schwefel  eine  sehr  merkwürdige  Bestätigung  des 
Gesetzes  darbiete. 

Nachdem  ich  das  Gesetz  für  Substanzen  bestätigt  habe, 
die  bei  0^,  bei  44^  und  bei  115^  schmelzen,  will  ich  Kör- 
per nehmen,  die  bei  einer  höheren  Temperatur  schmelzen. 
Dazu  nehme  ich  Salze,  weil  deren  specifische  Wärme  be- 
trächtlich ist. 

Bas  in  einem  Glaskölbchen ,  Fig.  15,  Taf.  II,  geschmol- 
zene Salz  wird  in  einer  Darre  (Fig.  16}  erhitzt  und  dann 
in  eine  Art  von  Schacht  (ptiil«)  hinabgelassen,  der  sich  trok- 
ken  mitten  im  Calorimeter  befindet.  Dieser  Schacht  be- 
steht aus  zwei  Cy lindern  A  und  B  (Fig.  17),  die  durch 
eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Rinne  (jotiil  Ayi^roMltfue  cm 
mereure)  vereinigt  sind.  Sobald  das  Kölbchen  auf  den  Bo- 
den des  Schachts  gebracht  ist,  lä&t  man  einen  Deckel  C 
hinab,  der  durch  dieselbe  Quecksilber-Rinne  /scMieCst  Nimmt 
man  nun  den  oberen  Cylioder  fort,  so  findet  sieh  der 
Schacht  in  eine  allseitig  von  Wasser  umgebene  Büchse  vec- 
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wandelt,   clie  blofs  durch  das  Haarröhrchen  des  Deckels 
nach  aufsen  communicirt. 


Salpeteriittres  Kal^ran,  4#Mett6ciinieU{>uDfci>  «pecifische 
Wärme  im  flüssigen  Zustand,  und  latente  Schmelsswärme. 

^  Der  S^hm^lt^unkt  des  Salpetersäuren  Natrons  wird  nicht 
in  Handbüchern  angegeben;  ich  fand  ihn  =^310^,5  des  Lufb- 
thermometers.  Es  >vard  dabei  ein  Quecksilberthermometer 
angewandt,  das  bis  zum  Nullpunkt  im  Salze  stand;  der 
b^ri^e  thieil  befand  sich  im  Mittel  bei  IS^".  Nuil  zeigte 
WW6^;  die  Berichtfgmig  für  den  nicht  eingetauditen 
Theil  ist: 

298(298- 18)  _,,o^ 
»  6800^296     =^^^*^^ 

rrkt  311'" ^9  giebt.  Nach  Hm.  Regnault's  Verglerchungs- 
lafef  ist  dbrt  das  Quecksilberthermometer  um  1^,4  dem  Luflt- 
^Hermometer  voraus;  man  hat  also  an  diesem  Thermometer 
r:^  310^,5.  Sehr  nahe  dasselbe  Resultat  erhielt  ich  mit 
andern  Thermometern,  für  welche  die  Berichtigung  wegen 
des  Stiels  eine  andere  war. 

Die  Ueberschmelzung  scheint  bei  diesem  Salze  nicht  be- 
deutend zu  seyn.  leh  sah  das  Thermometer  nur  3°  ünt^r 
den  Punkt  fallen  I  bei  dem  es  während  des  Erstarrens  ge- 
stand. Ith  dperirte  freilich  ohne  Vorsieh tsraafsregeln  zum 
Verlangsamen  der  Erkaltung. 

Die  speeifisdie  WSrme  des  salpetersauren  Natrons  be- 
Miimnte  ich  zu  430''  und  320«'.  Nachstehend  die  Tafel  ton 
Tier  Versuchen.  Die  Bezeichnungen  und  die  Formeln  sind 
diiss^lben  wie  bekn  Pbos|»hor;  nur  ist  hier  cosO,  wegeti 
•eltfve^  €oropeiisalldn,  «ron  der- ich  schon  gesprochen.  V^as 
'die 'ikidt«iii(M»'tf(tir  des  Safzes  betrifft,'  so  habe  ich,  um  de 
siAr^ahgetiShert  zu  erhalten,  die  Versuche  etwa  zi^ei  Ston- 
deiif  fo^lge^elzt  oder  vi>ehnehr  so  länge,  bis  das  Salz  keine 
tmejrirlicAe 'Wttrfne  mehr' au  dsi^' Galorititet<er  kbtrat;  die^fe 
ie^k»iinie  ^nianaa  den  Qanf  der.  Erkältung,  iweldunr-  zulet«t 
-ittkr*  liahe^'  d^psieibe  ward,  wie  %f  enü  di^  BttdiseUer  vrai*. 
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Ich'  nahm  aü,  dafs  dann  die  Teaiperitnr  des  SalieslMit 
m^  als  etwa  0»5  Grad  höher  ab*  die' der  Bades- ^iviar. 

Hrn.  Regnault's  Versache  gaben  eis: 007831  ftr  die 
specifische  Wärme  des  salpetersauren  Natrons  zwischen  0® 
tmd  106^;  inatt  ist  dabei  bo  weit  yoito  Sdii»elzptinkt>  dafe 
man  die  specißsche  WSrm^  als  constant  betrachten  kann. 

Wärme,  abgegeben  vom  salpetersauren  NatrpOi  yon  / 

,     320*^  und  von  430«  au«  . 


No.  des  Yersuclu* 

,1. 

M 

1020 

T 

16,707 

T 

26,251 

a 

—3359 

m 

86,63 

t  (Oaecksilbc^rO 

323 

t  (Luft) 

321,2 

1' 

26,5 

f* 

1,07 

A 

147,381 

Dauer 

2fc8' 

Umgeb.  Ten^. 

?0»,2 

11. 

in. 

lY. 

1620 

1020 

1020 

15,7S4 

14,195 

13,^78^ 

24,868 

20,721 

22,449 

-2050,6 

— ^  685,3 

1081.8 

59^21 

46^ 

49,65 

422 

331 

441,6. 

412 

329 

436 

25,5 

^1 

» 

0,65 

1,09 

.        0,85 . 

186,706 

151,124 

190,7I?> 

1»»52' 

^ 

IkW 

20» 

18«,5 

19«   , 

Die  Versuche  I  und  II  geben  C=  0,4300;   III  und  IT 
geben  C==:0,3975.    Das  Mittel  ist: 

C  =  0,413. 

Was   die  latente  Wärme  betrifft,  so  ergeben  ^ich^die 
beiden  Werthe  62,768  und  63,182,  wovon  das  Mittel  ist: 

/=s  62,975.         , 

Jetzt  können  wir  sehen,  ob  sich  dfe'Foiuiel  bewähre«  ""^Wir 
haben: 

^strC-c  =  0,l3479        #=:  310,5. 

Die  Formel  giebt  also: 

|c=(i60>f-O<'«63,4. 
Auch  hier  also  eine  recht  merkwfirdige  Uebereinstjm- 
niting.  Der  Unterschied  beträgt  noch  nicht  0,5  Wäritie- 
Eipheit  oder  -j^^^jj  der  zu  messenden  Gföfse.  Da  hi€|r.  J.  ifnd 
und  d  sehr  beträchtlich  sind,  so  hat  die  Beiifttigting  eiAen 
gl*ofeen' Wefth ;  manmöfste  dieBeobäditmgsfehler  ilbe^  alle 
-WaiM^di^iilickkjMt  yßt^MitrVf  wenn  die  üormd^iMilb^eli 
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iB(>nie,  l  mit  hinreichender  Genauigkeit  za  geben«  Ueber- 
diefs  darf  man  nicht  vergessen,  daCs  das  in  Rede  stehende 
Gesetz  nur  ein  angenihertes  seyn  kann. 


Specifische  Wftrme  des  salpeUrsanren  Kali«  im  flfissigea 

Znstaad;  latente  SchmelBwärine. 

Hr.  Regnault  hat  c= 0,23875  gegeben,  als  specifische 
Wärme  des  salpetersauren  Kalis  zwischen  0®  und  100®. 

Für  den  Schmelzpunkt  fand  ich  r=342  mit  dem  Queck- 
silberthermometer, was  339^  des  Luftthermometers  entspricht. 

Durch  dasselbe  Verfahren,  wie  beim  salpetersauren  Na- 
tron, mafs  ich  beim  salpetersauren  Kali  die  Wärme,  die 
es  von  zwei  Temperaturen,  an  einer  dem  Schmelzpunkt 
nahen  und  einer  von  ihm  hinreichend  entfernten,  abgiebt. 
Ich  gebe  hier  die  Resultate  dreier  Versuche.  Der  erste  bot 
mehre  Zufälligkeiten  dar^  namentlich  wurde  der  Deckel  durch 
den  Draht  des  Umrfihrers  abgehoben  und  ungefähr  2  Grm. 
Wasser  verschQttet.  Der  Werth  von  A  ist  sicher  zu  klein, 
aber  der  Versuch  ist  gut,  wenigstens  um  eine  Gränze  an- 
zugeben. Was  die  beiden  anderen  betrifft,  so  wurden  sie 
ohne  Unfall  und  unter  recht  vergleichbaren  Umständen  an- 
gestellt. 

'  Wftrniei  abgegeben  vom  salpetersauren  Kali^  von  350* 

und  435*  an. 


No.  des  Vcrsuclis. 

1. 

11. 

111. 

M 

1020 

1020 

1020 

T 

16,021 

16,076 

17,107 

T 

22,563 

24,062 

23,831 

a 

-1302 

-2829 

-1591 

m 

63,34 

81,57 

52,94 

t  (Qaeoksilber) 

351 

365 

447,6 

1  (Luft) 

317.7 

361 

435 

t' 

23 

25 

24,5 

i* 

0J26 

IM 

0,708 

A 

122,183 

129,438 

154,116 

Dauer 

2*5' 

2*7' 

IMI' 

Vagebeade  Teaq^. 

19*.9 

19*,5 

-     19*.9 

Der-  erste  Vertach,  eombioirt  mit  dem 
Cas0^3698,  einen  sa.  grob««  Werth,  und  I 


dritten,  giebt 
SS  43,7906,  ei- 
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nen  za  geringen  Wertb,  wegen  der  erwfthnieo  UoftUe,  die 
den  Werth  von  A  verringerten* 

Der  zweite  und  dritte  geben  0=0,33186  und  icx47,371» 
sieber  genauere  Wertbe. 

Mit  diesem  letzten  Werth  von  C  und  dem  von  Hm. 
Regnault  ftire  gefundenen,  giebt  das  Gesetz  für  den  tbeof^ 
retiscben  Wertb  von  /: 

( 160  +  f  )  d  :=(  160  +  339  )(  0,33186  -  0,23875  )  SB  46,462. 

Der  Unterscbied  mit  der  vom  Versucb  gegebenen  Zabi  ber 
tragt  nicbt  Vir* 


Uebersicht  der  vorstehenden  BestlmmungeB«    Oesete  dei 

latenten  Schmelswftrme. 

Fassen  wir  die  bisber  gegebenen  Resultate  in  einer  Tafel 
zusammen: 

LAienle  WSme 


SchmeU- 
punkt. 


SpccilUclie  Warme 

IID 

starren    |  flüssigen 
ZottaDd. 


lefonden. 


bereclin. 


Wasser . 

Phosphor  ........ 

Schwefel 

Salpetersaares  Natron 
Salpetersaures  Kali .  . 


0*» 

44,2 
115 
310,5 
339 


0,504 

0,1788 

0,20259 

0,27821 

0,23875 


1,0000 

0,2045 

0,234 

0,413 

0,33186 


79,25 

5,034 

9,368 

62.975 

47,371 


79,20 
5.243 
9,350 

63,4 

46,462 


Wir  seben  ako,  dafs  die  Formel 

(160-f-«)^»/ 
sieb  bewäbrt  für  sebr  verscbiedenartige  Substanzen,  deren 
latente  Wärme  von  5  bis  79  Wärme -Einbeiten,  und  de^ 
ren  Scbmelzpunkt  von  0°  bis  340®  gebt.  Wir  könnea 
also  sagen,  wenigstens  für  die  in  der  Tafel  entbaltenen  Sidi-« 
stanzen,  dafs  die  UUente  Schmebtoärme  gleich  iey  dem  Un- 
terschiede der  specifischen  Wärme  im  starrem  imd  fiiissigem 
Zustand  f  so  oft  genommen  als  es  Grade  giebt  eom  Punkte 
der  Äenderung  des  Äggregatnustands  an  bis  siu  160  Oraden 
wUer  Null. 

Um  die  ganze  Erstreckung  dieses  Gesetzes  zu  zeigen^ 
ist  es  gut  daran  zu  erinnern,  dab  die  latente  Wärme  ei« 

ner  und  derselben  Subatau  keine  feste ,  unveränderHcbe 
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GröfiM  ml»  dafs  sie  Tielmehr,  me  wir  gezeigt  hallen,  naeh 
der  Temperatur,  bei  welcher  die  Zustandstudermig  geschieht, 
vier6<:hleden  ist.  So  z.  B.  entwickelt  das  Wasser,  wenn 
es  bei  — 10^  erstarrt,  79,2  Wärme-Einheiten,  aber  wenn 
es.  bei  -«-10^  erstarrt,  mnr  74,2.  Alle  diese  Fälle  werden 
vom -obigen  Satz  nmfafst. 
Die  Formel 

isl  noish  eines  anderen  AnsdrudLS  fähig,  welcher  einen  iberk* 
würdigen  Sinn  hat.  Zu  dieser  Auslegung  bemerke  ich,  dafe 
wenn  man  unter  Grad  die  Temperaturveränderung  versteht, 
die  von  einer  gleichen  Wärmemenge  bewirkt  wird,  oder, 
anders  gesagt,  wenn  man  Grade  von  gleicher  Capacität 
nimmt,  dieselbe  Tempaiatur  für  verschiedene  Körper  dnrch 
verschiedene  Zahlen  ausgedrückt  wird ;  doch  ist  der  Unter« 
schied  im  Allgemeinen  sehr  klein.  Nach  den  Versuchen 
von  Dulong  und  Petit  überschreitet,  z.B.  für  Glas,  Ku- 
pfer, Qoecksilber  und  Platin,  obwohl  sehr  verschiedenar- 
tige Substanzen,  der  Unterschied  nicfat  4  Grad  auf  ein  Im 
tervall  von  30().  Ich  werde  also  vorläufig  diesen  kleinen 
Unterschied  vernachlässigen. 

Seycn  nun  c  und  C  die  specifischen  Wärmen  im  star- 
reu und  flüssigen  Zustand,  so  wird  (16Q+I)c  die  Zahl 
von  Wärme -Einheiten  seyn,  die  in  der  Gewichts -Einheit 
bei  starrem  Zustande  von  —160^  bis  t^  enthalten  sind. 
Fügen  wir  die  latente  Wärme  l  hinz»,  so  hdhen  wir  die 
Wäme,  die  in  der  Flüssigkeit  zwischen  draselben  Grän- 
aen  enthalten  ist.  Da  nun  C — c=:^,  so  folgt  als  erfahr 
ntngsniä&iges  Resnltai: 

(l«)^-f)c-MM(16d-f-l)C, 
A,  h.  'He  Würme^  die  mcm  einer  flüesigen  Maeee  enifMke» 
nmftie^  «m  sie  auf  ^  IW  C.  «u  erkalten,  läfei  sich  6e- 
ftdmen, '  wie  wenn  diese  Masse  ßä^sig  hUebe^  und  ohne  daß 
man  sich  auvor  mit  den  Aenderungen  des  Aggregaii&tistan* 
des  und  -der  spedßschen  Wanne  z«  beschäftigen  braucht. 

Will  man  z*  B.  wissen,  wie  viel  Wäraie  1  Kilogrm. 
Wasaet  bein.  Erkalten  von  a?  anf  -rlOftP  G.  vedierl^ 


I^azu  braueht  V9ßn  nur  das  ICtQfai^e  der  8pßci^flcbeii.>/Väi|;9f^ 
des  flflssigAa  Wassers  zu  nehmen^  obDe  sieb  darum  zu  ktoif- 
III6VII»  ob  es  iii  ditefiem  Zwisob^raiun  gefriere  o4er  ukbL 
Diefa  giebt  160  Wärme-Einheiten.  Um  die  Kicbügkeit 
dietuev  Kabl  zu  erweisen,  sage  ich :  das  Kilogramm  Was^^ 
\Q»  0^  verübt  beim  Gefrieren  79,25  Wärnie  «EinheUen« 
Ltasdadurf^h  gfkbildete  Eis  hat  eine  speicifische  WArme  gleicl^ 
Qßfii,  verliert  also  160x0,504=80,64  Wärme  ^KioheitQa, 
Dp^fs  u^bt  ifu  GawKeo  159,89  Wärme -Eiubeiteu«  Da.luiQ 
die  erwähnte  Regel  160  giebt,  so  folgt,  dafs  sie  ein  beir 
nahe  richtiges  IViC^ultat  liefert,  ahne  dafa  mau  sieb /Um  die 
Aenderung  des  Aggregatzustands  zu  kümmern  braucht.  Die 
Vorgänge  in  Bezug  auf  den  Wärmeverlust  sind  so,  wie 
wenn  das  Wasser  seinen  flüssigen  Zustand  behielte. 

Eben  so:  Wie  viel  Wärme  müfste  man  einem  Kilo- 
gramm Schwefel  geben,  um  ihn  von  — 160^  C  auf +140° 
C.  zu  bringen^  Qemäfs  der  Re^el  und  ohne  mich  um 
die  Zustandsänderung  zu  kümmern,  benehme  ich  mich,  wie 
wenn  der  Schwefel  flüssig  wäre.  Seine  specifische  Wärme 
ist  dann  0,^34.  Das  Intervall  beträgt  300  Gradr  alsq  /sf 
die  erforderliche  Wärme  300X0,234=: 70,2  WärmevEin-» 
beiteu.  Zur  Prüfung .  mache  man  den  Caloul  mit  Bezog  ayf 
diu  Aexikderung  des  Zustands  und  der  specifiscbeu  Wärme; 
man  6ndfit  70,9.  Der  Unterschied  0,7  ist  nur  0,01  des  in 
Rede*  stehenden  Werths. 

Bemerke  man  wohl,  dafs  wenn  man  die  Regel  auf  ir-r 
gend  eine  andere  Temperatur  als  — 160^  C,  auwci^cMei 
falsche  Resultate  entstehen  würden,  d.  h,  dann  nicht  mehr 
eine  Gleichheit  zwischen  den  mit  upd  ohne  Susleadsändfii 
ruog,  verlorenen  Wärmen  stattfinden  würde.  Ein  Kilogrm* 
Wasser  von  Null  z«  B.,  weldies  gefriert  und  auf  100°  C* 
erkaltet,  verliert  79,25+100x0,504^129,6  Wärme-.Ein- 
heiten,  während  man  nur  100  fände,  wenn  man  die  Regel 
ohne  Räckaicbt  auf  die  Aenderung  des  Zustands  und  der 
specifischeu  Wärme  anwendete. 

Die  Temperatur  -^160"  C.  hat  also  etws^  ganz  Eigen-? 
thünüiches*    Wir  haben  zuvor  gesehen^  dafs  der  UntereiJb^p^ 
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der  beiden  Bpedfischen  Wärmen,  hinzugefttgt  von  dieBem 
Pankt  an  bis  zum  Schmelzpunkt,  genau  die  latente  WSrme 
zusammensetzt.  Darauf  haben  wir  gesehen,  dals  die  Wärme 
in  einer  Masse,  die  flüssig  genommen  und  bis  —160^  C. 
erkaltet  worden,  sich  einfach  aus  der  spec.  Wärme  der  flfis« 
sigen,  und  ohne  Kenntnifs  der  der  starren  Masse  und  der 
latenten  Wärme  berechnen  läfst.  Sicher  sind  diefs  mM*k- 
wfirdige  Eigenschaften,  die  einer  Erklärung  bedfirfen.  Nun 
giebt  es  eine  ganz  natfirliche,  die  wir  in  einer  anderen  Ab* 
bandlung  entwickeln  werden,  nämlich:  dafs  bei  —160^  C. 
keine  Wärme  mehr  in  den  Körpern  vorhanden  ist. 


IV.     Ueber  die  Farben  der  Metalle; 
Qon  Hrn.  J.  Ja  min. 

{Ann.  de  ch/m,  ei  de  phys.f  Ser,  Hl,  T.  XXIt^  p.  811.) 


^Is  Newton  an  dünnen  Blättchen  die  Eigenschaft,  wei- 
fses  Licht  zu  zersetzen,  auffand,  gesellte  er  das  Phänomen 
der  Farbigkeit  der  Körper  dem  der  Farbenringe  bei,  und 
glaubte  es  durch  die  Annahme  zu  erklären,  dafs  die  farbi- 
gen Substanzen  das  Licht  nicht  blofs  an  ihrer  Oberfläche, 
sondern  auch  in  einer  gewissen  Tiefe  reflectiren.  Diese 
eben  so  sinnreiche  als  unsdiarfe  Theorie,  welche  hätte  ent- 
weder bestätigt  oder  widerlegt  werden  müssen,  ist  bisher 
nicht  weiier  entwickelt  worden,  und  somit  hat  die  Frage 
über  die  Färbung  der  Körper  durch  Reflexion  keinen  Fort- 
schritt gemacht;  indefs,  wenn  auch  die  Arbeiten  der  Phy- 
siker nicht  zum  Zweck  hatten  diese  Frage  zu  lösen,  so  hat- 
ten sie  doch  zur  Folge,  dafs  sie  sehr  vereinfacht  wurde. 

Fresnel,  sich  auf  durchsichtige  Substanzen  beschrän- 
kend, behandelte  das  Problem  der  Ridexion  an  deren  Ober- 
fläche, und  entwickelte  die  Formeln,  welche  die  reflectirte 
Lichtmenge  in  Function  eines  einzigen  Datums,  des  Brech- 
Verhältnisses  der  Substanz,   ausdrücken.      Mittekt  dieser 

For- 


* 
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Formeln  w&re  man  dann  im  Stande,  indem-  man  dem  Bredi* 
verhlütoiase  successive  die  den  verschiedenen  Farben  des 
Spectrums  entsprechenden  Werthc  beilegfe,  die  reflectirten 
Intensitäten  dieser  Farben  zu  berechnen,  und  somit  durch 
den  Newton'schen  Farbenkreis  die  Farbe  des  reflectirten 
BOndels  zu  bestimmen;  aliein  da  die  Brechverhähnisse; 
Tom  Roth: an  bis  zum  Violett,  sehr  schwache  Ym^änderun« 
gen  erleiden,  so  würde  mau  die  Verhältnisse  der  einfachen 
Strahlen  in  dem  rcflcGtirfen  Lichte  beinahe  eben  so  finden, 
wie  sie  im  weiCsen  Lichte  sind.  Diefs  Resultat,  welches 
die  Erfahrung  bestätigt,  würde  bei  durchsichtigen  Körpern 
nur  von  mäOsigem  Interesse  scyn;  allein  bei  den  Metallen 
würde  man  durch  Verfolgung  desselben  Ganges  die  Fär- 
bung, welche  dieselben  durch  irgend  eine  Anzahl  von  Re« 
flexionen  des  weiCsen  Lichtes  erleiden,  vollständig  erklären. 
Diefs  zu  zeigen,  habe  ich  mir  in  dieser  Abhandlung  vor- 
gesetzt. 

Die  Intensitäten  des  an  Metallen  reflectirten  Lichts  be- 
rechnen sich  mittelst  theoretischer  Formeln,  weldbe  voll*- 
kommen  mit  der  Erfahrung  überanstimmen,  und  welche  als 
Constanten  zwei  Gröfsen  enthalten,  die  mit  den  zahlreichen 
Erscheinungen  der  Metall -Polarisation  verknüpft  sind  und 
mittelst  dieser  bestimmt  werden  können.  Diese  Constan- 
tea  sind :  1 )  die  Incidenz,  bei  welcher  nach  zwei  Reflexio- 
nen an  parallelen  Spiegeln  die  Polarisation  wieder  herge- 
stellt wird;  2)  das  Azimut  der  Polarisation  des  bei  dieser 
Incidenz  reflectirten  Strahls,  wenn  das  ursprüngliche  Azi- 
mut 45^  ist. 

Wir  sind  also  genöthigt,  diese  beiden  Constanten  zu 
bestimmen,  indem  wir  die  Hauptstrahlen  des  Spectrums  suc- 
cessive  an  Metallen  reflectiren  lassen.  Diese  Bestimmung 
erfordert  einige  Details,  in  welche  wir  eingehen  wollen. 

Wran  zwei  übereinstimmende,  nach  den  Hauplazimuten 
gmchtet-e  Schwingungen  einen  Metallspiegel  unter  verschie- 
denen Neigungen  treffen,  so  erlangen  sie  eine  Phasendiffe- 
renz, welche  von  der  streifenden  Inddenz  bis  zur  lothrech- 
tea  R^^flexion.  abnimmt,  und  bei  der  Hau|it-bicidenz,  die' 

PoggendorfiTs  Annal.  Bd.  LXXIY.  34 
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iTir  bestimmen  wollen ,  den  Werth  einer  Viertelwelle  er« 
langt.  Nach  2,  i,  6  .  .  •  Reflexionen  wird  dieser  Phasen- 
Unterschied  offenbar  -l,  -|,  -| . .  .  Wellen;  und  folglich  wird 
ein  ursprünglich  nach  irgend  einem  Azimut  polarisirter  Strahl 
wieder  einen  geradlinigen  polarisirten  Strahl  heryorbriDgen, 
sobald  er  eine  gerade  Zahl  von  Reflexionen  unter  der  Haupt« 
Inddenz  erfährt^  die  eben  dadurch  bestimmt  werden  kann. 
Nennen  wir  a  das  Polarisationsazimut  des  einfallenden 
Strahls,  den  wir  nach  den  Azimuten  90^  und  0^  in  zwei 
polarisirte  Bündel  zerlegen  wollen;  die  Amplituden  dersel* 
ben  werden  st«  a  und  cos  a  sejn.  Wenn  diese  beiden 
Bündel  an  einem  Metall  bei  der  Haupt -Incidenz  reflectirt 
werden,  so  wird* das  Yerhältnifs  ihrer  Amplituden,  indem 
es  sich  bei  )eder  Reflexion  durch  einen  constanten  Factor 
k  muUipIicirt,  liaoh  2,  4,  6  .  .  •  Reflexionen: 

J^iunga  ,  k^tangm  ,  k^ianga  .  .  .  .  ; 

und  da  der  Phasenunterschied  dieser  Bündel  einer  genauen 
Zahl  von  halben  Wellen  gleich  ist,  so  vereinigen  sie  sich 
zu  einem  geradlinig  polarisirten  Strahl  in  den  Azimuten  x\ 
x*\  x"'  deren  absoluter  Werth  ausgedrückt  wird  durch  die 
Formeln: 

tmng X*  SS  k^  tang  a  ,  fang x"  ^bi k^  tang  a ,  .  .  . 

Man  kennt  a;  mifst  man  nun  x\  a:",  x**\  so  zieht  man 
aus  diesen  Formeln  die  Werthe  von  Jr^,  A*,  ft^,  die  zur 
Auffindung  von  k  dienen. 

Kurz  die  Methode  des  Experimentirens  kommt  darauf 
zurück : 

1}  den  einfachen  Strahl,  mit  dem  man  operiren  will, 
in  irgend  einem  Azimut  a  zu  polarisiren; 

2)  die  gemeinschaftliche  lucidenz,  bei  welcher  die  Po* 
larisation  nach  2,  4,  6  . .  •  Reflexionen  hergestellt  wird,  auf* 
zusuchen,  wodurch  man  die  erste  Constantc  erhält; 

3)  die  Azimute  x\  x'\  x*"  zu  messen,  mittelst  deren 
man  die  zweite  Constante  k  berechnen  kann,  die  wir  von 
nun  an  mit  fang  A  bezeichnen  werden. 

Es  bleibt  nur  noch  übrig  das  Detail  der  Versuche  und 
die  zu  nehmenden  Yorsichtamafsregeln  kennen  zu  lehren* 
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In  den  AnnaL  de  chim.  et  de  phys.y  Ser.  III ^  T.  XIX^ 
p.  301  ')  habe  ich  bereits  den  Apparat  beschrieben/  der  mir 
zu  ähnlichen  Bestimmungen  diente.    Er  besteht: 

1)  aus  einem  getheilten  horizontalen  Kreise  auf  einem 
Fufsgestell ; 

2)  aus  einem  am  Kreise  befestigten  und  auf-  dessen 
Mittelpunkt  gerichteten  Rohre,  welches  ein  das  Licht  po- 
larisirendes  Nicol'sches  Prisma  trägt; 

3)  aus  einem  um  den  Mittelpunkt  drehbaren  Rohre,  ver- 
sehen mit  einem  verticalen  getheilten  Kreise,  der  mittelst 
eines  doppeltbrechenden  Prismas  das  Azimut  der  reflectir^ 
ten  Strahlen  messen  läfst; 

4)  aus  einer  Metalltafel  im  Centro  des  Apparats,  ver- 
sehen mit  einer  Alhidade,  die  ihre  Verschiebungen  am  ge- 
theilten Kreise  mifst; 

5)  auf  dieser  Tafel  befinden  sich  zwei  verticale  Metall- 
platten, an  welche  man  die  Metallspiegel  legt;  ihr  gegen- 
seitiger Abstand  läfst  sich  beliebig  vergröfsern  oder  verrin« 
gern,  um  die  Anzahl  der  Reflexionen  zwischen  den  Spie- 
geln abändern  zu  können. 

Nachdem  die  Richtungen  der  Hauptschnitte  wohl  be- 
stimmt waren,  polarisirte  ich  das  Licht  in  einem  Azimut 
(+a),  und  bestimmte  die  Incidenzen  und  Azimute  der  nach 
2,4  und  6  Reflexionen,  wieder  hergestellten  Polarisation,  in- 
dem ich  die  Spiegel  anfangs  rechts  und  dann  links  gegen 
den  Strahl  neigte.  Diefs  ändert  das  Zeichen  der  Fehler, 
die  durch  einen  Mangel  an  Senkrechtheit  der  Platten  oder 
eine  schlechte  Bestimmung  des  Nullpunkts  der  Incidenzen 
veranlafst  sind.  Somit  erhielt  ich  für  die  Constanten  sechs 
Beobachtungen.  Da  zweitens  der  Nullpunkt  der  Azimute 
unvollkommen  bestimmt  seyn  konnte,  so  wiederholte  ich 
dieselben  Beobachtungen  mit  einem  im  Azimute  ( —  a)  po- 
larisirten  Lidit.  Das  Mittel  dieser  beiden  Reihen  von  Ver- 
suchen ist  also  nahezu  berichtigt  wegen  der  Fehler  in  Be- 
stimmung der  Merkzeichen. 

1)  Annaleo,  Ergaiubd.  II»  S.  443. 

34» 
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Da  das  Verkältuifs  k  für  die  ineisten  Metalle  viel  klei> 
ner  ab  Eins  ist,  so  nehmen  die  Azimule  x\  .x"y  x"-  bei 
Vervielfältigung  der  Reflexionen  rasch  ab,  und  der  bei  ibrjer 
Messung  begangene  Fehfer  kann  vergleichbar  mit  ihrem 
Werthe  werden.  Man  mufs  also  diesen  Abnahmea  enfge- 
^nwirken,  indem  man  a  einen  Werth  nahe  an  9U^  giebt. 

Da  der  Apparat  successiv  durch  die  Haupt* Lichtstrah- 
len beleuchtet  werden  mufste»  so  bereitete  ich  ein  sehr  rei- 
nes Spectrum.  Man  erblickt  darin  mit  blofsem  Auge  eine 
beträchtliche  Zahl  von  Strichen,  die  als  Merkzeichen  die- 
nen.    Man  fangt  die  verschiedenen  einfachen  Strahlen  mit 


Incidcnzcn  und   Azimute  der  wieder 


Silber. 


Incid 


enz. 


Azimut. 


Glockengut. 


Incidenz. 


Azimut. 


Rothy  HOfoerstea 
Rolh,  mittleres 

Orange 

Strich  D 

Gelb 

Strich  E 

Strich  E^ 

Strich  F 

Blau 
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Strich  H 

Violett 

GrÜase  des  Tiolett 


75«  45' 

75  0 

72  48 

72  30 

72  15 

71  30 

69  34 

68  11 

67  30 

66  12 

65  0 


4P  37' 

75   16' 

40   59 

71  15 

40  23 

74     5 

40     9 

73  28 

40  17 

73  22 

40   19 

72  20 

71  a3 

39  46 

71  21 

39  55 

70  47 

39  55 

70     1 

39  50 

70     2 

70  11 

39  47 

69  31 

29*25' 

28  46 

28  38 

28  24 

28  5 

25  31 

25  7 

23  55 

23  26 

23  21 

23  21 

22  31 

22  13 


iBcidenBen  und  Asimnlc  der  wiederhergcstcUtcii  Polari- 
sation. 


Roth 

OniDge 

Gelh 

Griin 

Blaa 

Indigo 

Violett 


Kupfer. 


Incid 


iCBS, 


A&imot 


71»  21 

70  0 

69  3 

68  44 

67  44 

67  30 

66  56 


28*  22» 
26  0 
21  57 
18  7 
16  57 
16  30 
15  57 


Messing. 

Ittcidcna. 

ABimut. 

71»  31' 

29*40' 

70  27 

29    3 

69  38 

28  25 

68  19 

27     0 

66  11 

23  23 

65  35 

19  57 

64   16 

17  38 

Die  Incidenzen  der  ^riederhergestellten  Polarisation  Ta- 
liireu  für  alle  Metalle  mit  der  Brecfabarlieil  des  etii£Ulca- 
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dem  Nicorschen  Prisma  auf,  läfst  sie  an  deu  Spiegeln  re* 
flectiren  and  durch  das  do'ppelbrechende  Prisma  gehen. 
Durch  die  vielfachen  Reflexionen  werden  sie  hinreichend 
geschTvXcht,  dafs  das  Auge  ihren  Glanz  ertragen  kann  und 
ihre  grofse  Intensität  sichert  dadurch,  dafs  sie  die  Ampli- 
tude der  Winkel,  bei  denen  die  Polarisation  vollständig  zu 
seyn  scheint,  sehr  reducirt,  die  Genauigkeit  der  Messungen. 
In  folgender  Tafel  vereinige  ich  die  Beobachtungen,  vrel- 
che  ich  bei  mehren  Metallen  oder  Legirungen  angeB teilt  habe; 
sie  erlauben  allgmeinc  Gesetze  daraus  zu  ziehen  und  ei- 
nige Beziehungen  aufzustellen. 


hcrgeslell 

teu  Pularisalion. 

S  ta 

kl. 

Zi 

nk. 

Spieg 

e  l  m  e  t  a  11. 

IncifienK. 

Aaimulli. 

Jncidcnz. 

Azimut. 

IncidcDS. 

Asimu\ 

77*  52' 

16^20' 

75«  45' 

15«  50'  ' 

76M5 

29»  15' 

77     4 

16  29 

75    11 

17     9 

76  14 

28  37 

76  37 

16  33 

74  54 

18  16 

74  36 

27  15 

.76  40 

16  48 

74  27 

18  45 

74     7 

27  21 

76  26 

16  50 

73  43 

20     0 

73  36 

27  10 

75  47 

17   30 

73  28 

21    13 

73  35 

25  52 

75  41 

17  31 

73   14 

21   46 

73  27 

26     0 

75     8 

18  29 

72  32 

22  44 

73     4 

26  15 

75  23 

19   10 

71   45 

23  36 

72     1 

27   15 

74  51 

19   38 

71   24 

24  49 

71   22 

27  56 

74  32 

20     7 

71   18 

25  18 

71  56 

28     0 

74     3 

20   26 

70  49 

25  50 

71  22 

27  56 

73  19 

21    12 

70     4 

26  26 

70  42 

28  30 

den  Strahls;  tiherdiefs  nehmen  sie  ab  vom  Roth  bis  zum 
Violett.  Bei  den  durchsichtigen  Substanzen  nehmen  die 
Brechungsiudexe  und  folglich  die  Polarisationswinkel  zu  vom 
Roth  bis  zum  Violett;  bei  den  Metallen  ist  der  Winkel 
der  wiederhergestellten  Polarisation  derjenige,  bei  dem  man 
das  meiste  Licht  in  der  Einfallsebene  polarisirt  findet,  und 
einige  derselben  nähern  sich  dermafsen  den  durchsichtigen 
Substanzen,  flafs  die  Polarisation  bei  ihnen  beinahe  voll- 
ständig ist.  Es  ist  daher  merkwürdig,  dafs,  ungeachtet  die- 
ser Analogie,  bei  den  durchsichtigen  Substanzen  der  Pola- 
risationswinkel zunimmt  und  bei  den  Metallen  die  Incidenz 
der  wiederhergestellten  Polarisation  abnimmt,  vom  Roth  bis 
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zum  Violett.  Zeigt  sich  dieser  Gegensatz  immer?  Dicfe  läCst 
sich  für  jetzt  nicht  bejahen;  es  ist  ein  Punkt,  der  mir  die 
Aufmerksamkeit  der  Physiker  zu  verdienen  scheint. 

Man  kann  bei  den  Metallen  drei  Klassen  unterscheiden, 
und  vermuthlich  noch  mehre,  wenn  man  eine  gröfsere  Zahl 
von  Körpern  untersucht  haben  wird. 

Silber,  Kupfer ^  Messing  und  Glockengut  zeichnen  sich 
durch  folgendes  Gesetz  aus.  Wenn  man  vom  Roth  zum 
Violett  tibergeht,  nehmen  die  Azimute  zwischen  ungleichen 
Gränzen  ab;  sie  differiren  beim  Silber  um  0^,50,  während 
diese  Dispersion  beim  Olockengut  einen  Winkel  von  7^1^ 
umfafst. 

Eine  zweite  Klasse  von  Metallen,  zu  welcher  Zink  und 
Stahl  gehören,  bietet  uns  ein  gerade  uingekehrtes  Gesetz  dar. 
Die  Azimute  der  wiederhergestellten  Polarisation  nehmen 
zu  vom  Roth  bis  zum  Violett  zwischen  sehr  verschiedeneu 
Gränzen,  wie  im  vorhergehenden  Fall.  Ein  Metall  endlich, 
das  einzige,  welches  ich  bisher  beobachtete,  nimmt  zugleich 
Theil  an  beiden  Kategorien,  nämlich  das  Spiegelmetall]  die 
Azimute  nehmen  ab  vom  Roth  bis  zum  Grün,  und  nehmen 
zu  vom  Grün  bis  zum  Violett. 

Das  Gesetz,  welches  diese  zweite  Constante  mit  der 
Wellenlänge  verknüpft,  scheint  also  sehr  complicirt  zu  seyn, 
und  alles  läfst  glauben,  dafs  jede  Substanz  ihre  eigenthüm- 
liehe  Wirkung  habe,  sowohl  hinsichtlich  des  Sinns  als  hin- 
sichtlich der  Strecke  der  Veränderungen,  welche  die  Con- 
stante erleidet. 

Ich  unternehme  es  nun,  die  vorstehenden  Bestimmun- 
gen zur  Berechnung  der  Farbe  eines  jeden  Metalls  anzu- 
wenden.    Ich  will  kurz  angeben,  wie  man  dahin  gelangt. 

Man  wird  sich  erinnern,  dafs  mehre  Mathematiker  die 
Gesetze  der  Polarisation  an  Metallen  durch  theoretische 
Formeln  ausgedrückt  haben.  Ich  habe  die  des  Hrn.  C au- 
ch y  durch  zahlreiche  Versuche  bewährt  gefunden.  Es  ist 
also  erlaubt  sie  zur  Berechnung  der  Intensität  des  von  Me- 
tallen reflectirten  Lichtes  anzuwenden,  und  diefs  ist  mög- 
lich, sobald  man  die  eben  bestimmten  Constanten  kennt. 
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Da  offenbar  diese  Gonstantea  mit  der  Brechbarkeit  des 
Strahls  variireD,  so  wird  jede  einfache  Farbe  des  Spectrums 
nicht  proportional  reflectirt,  und  wenn  man  auf  ein  Me- 
tall ein  Bündel  weifsen  Lichtes  fallen  läfst,  wird  es  im  All- 
gemeinen nach  der  Reflexion  gefärbt  sejn.  Es  wird  sich 
die  Intensität  eines  jeden  reflectirten  Strahls  berechnen  las- 
sen und  somit  durch  die  chromatische  Regel  Newton's  auch 
die  Farbe  des  Metalles.  Es  ist  nun  noch  die  Rechnung 
mit  der  Beobachtung  zu  vergleichen. 

Die  Formeln  des  Hrn.  Cauchj  sind  für  den  allgemei- 
nen Fall  sehr  verwickelt;  aber  ihre  Hauptresultate  sind  leicht 
zu  prüfen. 

1)  Bei  der  streifenden  Incidenz  sind  alle  gut  polirtea 
Metalle  vollkommen  weifs. 

2)  Beleuchtet  durch  ein  in  der  Eiufallsebene  polarisir- 
tes  Licht,  zeigen  sie  eine  eigenthümliche  sehr  blasse  Farbe, 

.vermischt  mit  einer  vorherrschenden  Proportion  Weifs. 

3)  Beleuchtet  durch  ein  winkelrecht  gegen  die  Einfalls- 
ebene polarisirtcs  Licht  zeigen  sie  eine  lebhaftere  und  we- 
niger mit  Weifs  gemengte  Farbe. 

4)  Bei  lothrechtcr  Incidenz  bleibt  die  eigenthümliche 
Farbe  unverändert  iu  ihrer  Natur,  und  zwar  bei  jedem  Azi- 
mut des  einfallenden  Strahls.  Diesen  letzten  Fall,  den  ein- 
fachsten von  allen,  will  ich  hier  in  Detail  behandeln. 

Die  Intensitätsformeln  reducireu  sich  auf  eine  grofse 
Einfachheit.  Wird  die  Intensität  des  einfallenden  Strahls 
gleich  eins  gesetzt,  so  werden  sie: 

I  sss  tatig  (q)  — 4b) 

cot  q)s=iC082  A tin 2  (  arc  ts;  —. — : 1  ), 

\         °  Bintjangtf/ 

i,  bezeichnet  die  Incidenz  der  wiederhergestellten  Polarisa- 
tion. Um  A  zu  erhalten,  mufs  man  den  Werth  von  k  neh- 
men und  setzen  ksztang  A. 

Nach  unseren  Versuchen  haben  wir  die  reflectirten  In- 
tensitäten der  Hauptstrahlen  des  Spectrums  nach  1  und  10 
Reflexionen  berechnet  und  in  folgender  Tafel  zusammen- 
gestellt. 
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Intcnsitäteii  des  b^i  Jotbrechter  lapiilcina  au 
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Reflex. 

Reflex. 

RiAex. 

Roth 

0,929 

0,478 

0,747 
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Orange 
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0,022 
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0,705 

0,030 

0,662 

0,016 

Grün 
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0,357 

0,630 

0,010 
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0,008 

Blau 

0,878 

0,273 
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0,005 

0,528 
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Indigo 

0,875 

0,264 

0,578 

0,004 

0,456 

0,001» 

Violett 

0,867 

0,242 

0,566 

0,003 

0.498 

0.000 

Bei  Erörterung  der  vorstehenden  Formeln  sieht  man, 
dafs  wenn  man  die  Werthe  der  beiden  Constanten  einzeln 
oder  zugleich  zu-  oder  abnehmen  lätst,  die  reflectirten  In- 
tensitäten ebenfalls  wachsen  oder  abnehmen;  und  da  aus 
unseren  Versuchen  hervorgeht,  dafs  die  Haupt -Incidenz  von 
einem  Metall  zum  andern  wenig  verschiedene  Werthe  er- 
fährt, während  das  Azhnut  der  wiederhergestellten  Polari- 
sation Variationen  von  45  bis  0  Grad  erleidet,  so  ist  es 
erlaubt  in  allgemeiner  Weise  zu  sagen,  dafs  die  Metalle 
desto  mehr  Licht  reflectiren,  je  gröfser  dieses  Azimut  ist. 

Machte  man  Spiegel  aus  den  Metallen,  die  zu  unseren 
Versuchen  dienten,  so  würden  sie  der  vorstehenden  Tafel 
gemäfs  sehr  verschiedene  Lichtmengen  reflectiren,  und  das 
Spiegelmetall,  welches  sich  wegen  seiner  Härte  so  gut  zur 
Anfertigung  von  Teleskopen  eignet,  gentigt  keineswegs  den 
Bedingungen  des  Glanzes,  welche  man  vor  Allem  zu  er- 
füllen suchen  mufs.  Diese  Bemerkung  zeigt,  dafs  diefs  In- 
strument eine  recht  wünschenswerthe  Vervollkommnung  er- 
fahren würde,  wenn  man  das  Spiegelmetall  durch  Silber 
ersetzen  könnte,  welches  ein  Drittel  mehr  Licht  reflectirt. 
Vielleicht  wäre  es  nützlich,  die  Spiegel  galvanisch  zu  ver- 
silbern; sie  würden  dadurch  an  Glanz  gewinnen,  ohne  an 
Dauerhaftigkeit  viel  zu  verlieren.  Die  Dünnheit  und  Gleich- 
mäfsigkeit  der  Versilberung  würde  ihre  Krümmung  nicht 
etören  und  einer  der  gröfsten  Mängel  des  Teleskops  fände 
sich  beträchtlich  vermindert. 

Die  Metalle,  welche  zur  ersten  der  von  uns  nach  den 
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optischen  Eigenschaften  aufgestellten  Kategorien  gehören, 
zeigen  abnehmende  Intensitäten  vom  Roth  bis  zum  Violett, 
weil  die  beiden  Constanteii  zugleich  zwischen  diesen  Gren- 
zen abnehmen;  und  nach  diesem  Gesetz  kann  man  behaup- 
ten, dafs  diese  Metalle  eine  dem  Roth  nahe  komitiehde 
Farbe  besitzen.  In  der  That  fanden  wir  sie  von  einem 
mehr  oder  weniger  orangefarbenen  Gelb. 

Da  die  IntensitSten  nach  mehren  Reflexionen  sich  erge- 
ben aus  der  zu  einer  durch  die  Anzahl  der  Reflexionen  be- 
stimmten Potenz  der  Intensitäten  nach  Einer  Reflexion,  so 
werden  ihre  Abnahmen  vom  Roth  bis  zum  Violett  desto 
rascher  sejn  als  die  Reflexionen  zahlreicher  sind;  und  die 
Metalle  der  ersten  Kategorie  streben  einer  rothen  Farbe  zu, 
die  sie  alle  nach  einer  hinreichenden  Zahl  von  Refli^xionen 
annehmen  müssen. 

Bei  d^r  zweiten  Klasse  von  Metallen  wachsen  die  Azi- 
mute der  wiederhergestellten  Polarisation  mit  der  Brechbar- 
kdt  der  Strahlen,  und  da  die  reflectirten  Intensitäten  in 
gleichem  Sinn  wie  die  beiden  Constauten  väriiren,  so  be- 
wirkt die  Verringerung  der  Intensitäten  eine  Abnähme  der 
reflectirten  IntensitätedVom  Roth  zum  Violett,  während  diese 
durch  den  Anwud^s '  der  Azimute  sich  zii  vergröfsern  sn- 
<^en.  Es  kann  also  geschehen,  dafs  gewisse  Metalle  die- 
ser Klasse  mehr  Roth  als  Violett  reflectiren,  und,  wie  die 
der  eisten  Klasse,  orangefarbeii  sind,  während  sieh,  aus 
umgekehrten  Grunde,  die  Farbe  einiger  anderen  dem  Vio- 
lett nähert.     Begreiflich  wird  es  auch  Substanzen  geben. 
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bei  ^reichen  eine  umgekehrte  Variation  der  Constanten  die 
gegenseitigen  Wirkungen  derselben  zerstört  und  folglich 
das  refl^Gtirte  Licht  weifs  ist.  Mithin  werden  die  Metalle 
dieser  Klasse  nicht  wie  die  der  ersten  eine  auf  die  weniger 
brechbaren  Theile  des  Spectrums  begrenzte  Farbe  haben, 
sondern  alle  Farben  darbieten  können.  Indefs  ist  einleuch- 
tend, dafs  umgekehrte  Variationen  der  Constanten  die  Va- 
riationen der  Intensitäten  auf  sehr  kleine  Werthe  reduci- 
reu,  und  dafs  die  Farbe  immer  wenig  wahrnehmbar  seyn 
wird.  Der  Charakter  der  Metalle  dieser  Klasse  wird  also 
Abwesenheit  aller  Färbung  sejn. 

Alte  diese  Bemerkungen  bestätigen  sich  durch  Prüfung 
der  in  vorstehender  Tafel  enthaltenen  Zahlen. 

Es  bleibt  nur  noch,  die  Farbe  eines  jeden  Metalls  nach 
der  chromatischen  Regel  Newton's  zu  berechnen.  Die 
Lebrbttcher  der  Physik,  besonders  das  des  Hrn«  Biot  (T.  ///, 
p.  445)  enthalten  eine  sehr  ausführliche  Anweisung  zu  die- 
sen Rechnungen;  ich  will  sie  hier  also  nicht  wiederholen, 
sondern  nur  die  Resultate  angeben. 

U  sey,  nach  gewöhnlicher  Bezeichnung,  der  Winkel, 
welchen  die  berechnete  Farbe  eines  jeden  Metalls  mit  dem 
Anfang  des  Roth  bildet;  J  und  (1  — J)  bezeichnen  danu 
in  dem  reflectirten  Strahl  die  Verhältnisse  dieser  Farbe  und 
des  weifsen  Lichts. 

Bevor  wir  aber  zur  Erörterung  der  Resultate  übergehen, 
ist  es  nützlich  an  die  sehr  sonderbaren  Versuche  des  Hrn. 
B«  Prevost  zu  erinnern  ').  Als  dieser  Physiker  weifses 
unpolarisirtes  Licht  mehrmals  an  Metallen  reflectiren  liefs, 
fand  er,  dafs  die  F^rbe  der  Metalle  sich  durch  die  Verviel- 
fältigui^  der  Reflexionen  veränderte  und  weit  lebhafter 
wurde.  Silber  nahm  nach  10  Reflexionen  eine  bronzeähn- 
liche Farbe  an;  Gold  und  Kupfer  wurden  schön  purpur- 
farben und  im  Allgemeinen  erlitten  alle  Metalle  analoge 
Veränderungen.  Da  es  von  besonderem  Interesse  war  diese 
Farben  zu  berechnen,  so  haben  wir  es  für  unsere  Metalle 
nach  zehn  Reflexionen  gethan: 

I)  Ann.  de  Mm.  tt  de  phys.»  Ser,il,    T.  IF,  p.  192  €#  436.     (P.) 
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Metalle 

der  ertten 

Reibe. 

\ 

N«ch  eiaer  Refl^xios. 

Nacb  10  ReiesioQen, 

U.                J. 

1-^. 

U. 

J. 

1-A 

Kupfer 

69«  56' 
Orange,  sehr  roth 

0,113 

0,887 

43*  29' 
Roth 

0,812 

0,188 

Glockenguß 

83*10' 

Orange  gelb 

103^  13' 

0,065 

0,935 

40«  40' 
Roth 

0,767 

0,«33 

Messing 

0,112 

0,888 

62*  50' 

0,349 

0,650 

Gelb 

Orange,  sehr  roth 

89«    0' 

0,013 

0,987 

84»  32' 

0,124 

0,876 

Silber 

Orange,  sehr  gelb 

Orange,  gelb 

Da  beim  Kupfer,  nach  einer  Reflexion,  l^=s69°  56'  und 
der  Bogen,  der  das  Roth  vorstellt,  eine  Strecke  von  60® 
einnimmt,  so  fällt  der  Schwerpunkt  des  Gemisches  in^s  Orange, 
aber  sehr  nahe  am  Roth.  Das  Metall  mufs  also  diese  Farbe 
zeigen,  und  dem  widerspricht  der  Versuch  auch  nicht. 

Das  reflectirte  Licht  enthält  887  weifse  und  113  orai^ 
gefarbene  Strahlen,  wird  also  von  verwaschene  und  schwa* 
eher  Farbe  seyn,  wie  es  bei  guter  Politur  des  Metalb  wirk- 
lieh  der  Fall  ist. 

Unter  allen  Metallen  ist  das  Kupfer  dasjenige,  welches 
bei  Vervielfältigung  der  Reflexionen  die  merkwürdKgaten 
Farbenveränderungen  erleidet.  Blafs  und  wenig  merklich 
nach  einer  Reflexion  nimmt  die  Farbe  nach  10  Reflexionen 
einen  sehr  merkwürdigen  Glanz  und  ein  sehr  retttes  Pur- 
purroth an.  Ueberdiefs  besitzt  das  reflectirte  Licht  die  meAr 
wfirdige  Eigenschaft,  dafs  es  beinahe  homogen  und  fast  ttn- 
zersetzbar  durch  das  Prisma  ist  ').  Ein  so  scharfes  expe- 
rimentelles Resultat  verdient  unsere  besondere  Auiulerk- 
samkeit,  indem  es  uns  eine  entscheidende  und  einzige  Ge- 
legenheit giebt  die  Genauigkeit  der  Theorie  darzuthon. 

Nun  finden  wir  in  unserer  Tafel  17=43®  29',  was  die 
Farbe  fast  in  die  Mitte  des  Roth  versetzt ;  andererseits  sind 
J=s0,812  und  1 — J=0,187,  also  dürfen  wir  behaupten, 
dafs  die  Farbe  fast  homogen,  fast  gänzlich  von  Weifs  be- 
freit sey. 

1)  Was  schon  Brewster  gefunden  hat,  wie  Hr.  Babinet  in  den  Compt, 
rend.^   T»  XXV ,  p.  85,  bemerkt. 
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Messing  und  Giockengut,  beide  wohl  polirt^  zeigen  dem 
Auge,  das  erstehe,  eine  sehr  hervortretende  gelbe  Farbe, 
das'  zweite,  eine  orangenrothe  weit  verwaschenere.  Ycr- 
vielfölGgf  man  die  Reflexionen»  so  ändern  sich  ihre  Far- 
ben: das  Messing  wird  orangefarben,  und  das  Glockengut 
schön  roth,  wenig  vermengt  mit  Blau.  Ein  Blick  auf  vor- 
stehende Tafel  zeigt,  dafs  diese  Resultate  getreu  vom  Cat- 
cul  ausgedrückt  sind.  Die  Gränzc  zwischen  Gelb  und  Orange 
liegt  bei  94*^  55',  wir  fanden  103",  wonach  die  Farbe  des 
Messings  gelb  ist;  und  die  Farbe  des  Glockenguts,  ausge- 
'drfickt  durch  die  Zahl  83^  Iff,  ist  ein  recht  deutliches  Orange. 
IM^fs  letztere  reflectirt  0,935  Wcifs,  ist  also  blässer  als  Mes- 
sing, welches  davon  0,887  liefert. 

Nach  10  Reflexionen  gtebt  die  Tafel  fttr  Glockengut  eine 
rothe  Farbe,  in  welcher  sich  seHr  wenig  ^Weifs  (0,232)  fin- 
det, und  das  Messing  ist  orange  geblieben,  da  es  noch 
«,6S0  Weifs  behalten  hat. 

Ein  Stück  gediegen  Silber,  wohl  polirt  und  ton  voll- 
kommener Weifse  giebt,  nach  Einer  Reflexion  (/=:8&''; 
diefs  ist  eine  Orangenfarbe,  aber  eine  schwache,  da  sie  durch 
den  ungeheuren  Antheil  von  Weifs,  0,987  unmerklich  ge- 
worden. Zehn  Reflexionen  geben  diesem  Metall  eine  im- 
>iner  oraiHgene,  aber  dem  Roth  nahe  kommende  Farbe  (84^  320 
und  eitte  so  schwache  Beimischung  (0,87^)  vom  Weifs,  dafs 
die  eigen thfimliehe  Farbe  erkennbar  bleibt.  Es  ist  merk- 
vrfiidig,  dafs  die  Farbe  des  Glockenguts  nach  Einer  Re- 
flexioD,  und  die  des  Silbers  nach  zehn,  durch  beinahe  iden- 
tische Werthe  von  U  (83«  10  und  84°  32' )  vorgestellt  wer- 
den, kh  maehe  diese  Bemerkung  unter  der  Erinnerung, 
dafs  B.  Pr«vo6t  die  Farbe  des  Silbers,  um  sie  zu  ch»- 
rakterisiren,  mit  der  des  Glockenguts  vergleicht. 
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Metalle  der  zweiten  Reihe. 


Nach  einer  Reflexion. 


U. 


J. 


l-J. 


Nach  sehn  Refleiionen« 

l/.  1      J.      11  —  ^. 


Ziok 
Stahl 


180«»  67' 
Blau 
.     74«  33' 
OraDgeroth 


0^021 
0,017 


0,^79 
0,983 


264'  58' 
lodfgblan 
—22«  50' 

Violett 


0;188 

0,089 


0,812 
0,912 


Wir  wiederholen  hier  in  allgemeiner  Weise  eitle  Be- 
merkung, die  bei  Gelegenheit  des  Silbers  gemacht  wurde: 
Es  giebt  eine  grofse  Zahl  von  Metallen,  die,  ohne  voll- 
kommen weifs  zu  seyn,  dennoch  keine  so  charakterisirte 
Farbe  besitzen ,  dafs  man  sie  in  der  Farbenskale  festsetzen 
könnte.  Die  Formeln  zeigen  diesen  Fall  an,  indem  sie 
zwar  eine  bestimmte  Farbe  ergeben,  aber  dcrmafsen  tibcr- 
wiegend  mit  Weifs  gemengt,  dafs  sie  unerkennbar  wird. 
Offenbar  wird  die  Farbe  bei  einer  kleinen  Aendcrung  des 
Werthes  der  Constauten  sehr  variireu  und  durch  Beobach- 
tungsfehler  vermischt  werden  können.  Wir  dürfen  auf  die 
Angabe  der  Farbe  nur  dann  einige  Wichtigkeif  legen,  wenti 
sie  in  dem  reflectirten  Gemenge  in  beträchtlicher  Meng^ 
vorhanden  ist.  Diese  Bemerkung  gilt  vor  allem  für  die 
vorstehenden  Metalle.  So  wird  das  Zink  nadi  einer  Re« 
flexion  weifs  seyn,  und  erst  nach  zehn  Reflexionen  gefärbt 
erscheinen.    Diefs  ist  leicht  zu  bestätigen. 

Wahrend  alle  Metalle  sich  durch  vervielfältigte  Reflexio- 
nen färben,  behält  der  Stahl  immer  das  Ansehen  von  wei-' 
fsem  Licht.  Dieses  unter  unseren  Metallen  einzige  Beispiel 
wird  getreu  durch  unsere  Rechnung  ausgedrückt.  Nach  ei« 
ner  und  nach  zehn  Reflexionen  bleibt  der  Antheil  des  WeiCr 
fast  gleich  und  dermafsen  vorherrschend,  dafs  die  in  der 
Tafel  angegebene  Farbe  nicht  sichtbar  seyn  kann. 

Es  bleibt  uns  noch  vom  Spiegelmetall  zu  sprechen.  Es 
gab  die  folgenden  Zahlen: 
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u.  J.        1  -/f. 

Nach  einer  Reflexion  67''  25'  0^028       0,972 

Orange  y  sehr  rolh 
Nach  10  Beflezionen  53*  59'  0,292       0,708 

«  Both,  orangefiurben 

Diese  Resultate  legen  sich  wie  die  früheren  aus.  Nach 
einer  Reflexion  ist  das  Metall  weifs;  nach  10  Reflexionen 
nimmt  es  eine  sehr  sichtbar  rothe  Farbe  an.  Die  Erfah- 
rung bestätigt  diefs  Resultat. 

Folgerungen. 

In  dieser  Abhandlung  habe  ich  mir  vorgesetzt,  an  eini- 
gen Beispielen  die  Gesetze  der  Variation  der  die  Metalle 
charakterisirenden  Constanten  aufzusuchen  und  die  Färbung 
dieser  Körper  zu  erklären.    Ich  habe  gezeigt: 

1)  dafs  bei  allen  beobachteten  Metallen  die  Incidenzen 
der  wiederhergestellten  Polarisation  abnehmen  vom  Roth  zum 
Violett; 

2)  dafs  bei  einer  Klasse  von  Metallen  die  Azimute  der 
wiederhergestellten  Polarisation  abnehmen  vom  Roth  zum 
Violett; 

3)  dafs  bei  einer  zweiten  Klasse  von  Metallen  diesel- 
selben  Azimute  zunehmen  statt  abzunehmen; 

4)  dafs  beim  Spiegelmetall  diese  Azimute  abnehmen  vom 
Roth  zum  Grün,  und  zunehmen  vom  Grün  zum  Violett. 

5)  dafs  alle  Metalle  der  ersten  Klasse  nothwendig  mit 
den  weniger  brechbaren  Farben  erscheinen,  und  nach  hin- 
reichend vervielfältigten  Reflexionen  immer  roth  werden; 

6)  dafs  die  der  zweiten  Klasse,  obwohl  sie  alle  Far- 
ben des  Spectrums  zeigen  können,  meistens  weiCs  sind; 

7)  dafs  die  beredknete  Farbe  der  Metalle  immer  iden- 
tisch  ist  mit  der  beobachteten. 
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V.     Veber  die  Reflexion  des  Lichts  an  einem  opa- 
ken Körper y  besonders  einem  Metalle; 
oon  Hrn.  A.  Cauchy. 

(Compt.  rend.  (1848),  T.  XXF,  p.  86).  —  Die  wichtige  Bestah- 
gting,  welche  die  Formeln  des  Hrn.  Cauchy  durch  die  Torfaergehende 
Arbeit  des  Hm«  Ja  min  erhalten  haben,  Tcranlalst  uns  dieselben  hier 
mitsutheilen.     P, ) 


JL/enken  yiix  uns,  es  falle  ein  Lichtstrahl  auf  die  Oberflä- 
che eines  opaken,  aber  isopban^n  Körpers,  z.  B.  eines  Mc< 
talls,  und  nennen  r  den  Einfalbwinkel,  gebildet  vom  licbC-* 
strahl  mit  der  Normale  der  reflectirenden  Fläche.  Sejen 
überdiefs  @,  €  zwei  Coustante,  so  gewählt,  daCs  die  Pro* 
duete; 

bei  senkrechtem  Einfall  einerseits  den  Refractionsindex  und 
andererseits  den  Auslösdiuugscoefficienteu  vorstellen.  Die 
Formeln,  welche  ich  in  den  Comptes  rendus  von  1836  und 
1839  für  die  Reflexion  des  Lichts  an  Metallen  aufgestellt 
habe,  ergeben  sich,  wie  ich  gesagt  habe,  aus  den  Bedin- 
gungsgleichupgen ,  die  in  §§.  24  und  25  der  7.  Lieferung 
der  Nouveaux  Exerdces  de  Mathhnatiques  (p.  203}  enthal- 
ten und  im  T.  VIII  der  Comptes  rendus  {p.  970)  wieder 
abgedruckt  sind. 

Von  diesen  Bedingungsgleichungen  ausgehend  und  die 
Intensität  des  Lichts  äorch  P  oder  J^  vorstellend,  je  nach- 
dem der  einfallende  Strahl  winkelrecht  oder  parallel  zur  Ein- 
fallsebene polarisirt  ist,  findet  man  bei  senkrechtem  Einfall: 

P^P^tang{^^\ny, (1) 

der  Werth  von  %p  ist  gegeben  durch  die  Formel: 

cot%^^=^comin(1arctangQ)y (2) 

und  bei  schiefem  Einfall: 

P^tangiifln)    ,    i»  =  f«itg^(;K-i»)  •    •    •    (3) 


(4) 


(6) 
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wo  <p  und  X  gegeben  sind  durch  die  Formeln: 

cof  f>aseoi(2<  —  t)$iii('larctang-^ j 

* 

.  eo* /  ^»  eoi  9  #tii  C  2  «rc l4Jig  ""TTy 
in  welchen  ist: 

\8/n2v  / 

Wenn  der  einfallende  Strahl  nach  irgend  einer  Ebene 
polarisirt  ist,  so  kann  er  wenigstens  zerlegt  werden  in  zwei 
andere,  es  polarisirt  der  eine  in  der  Einfallsebene  und  de^ 
aliderc  winkelrccht  darauf, •  folglich  in  zwei  Strahlen,  deren 
respecti^re  Intensitäten  durch  die  Gleichungen  (1)  und  (3) 
gegeben  sind.  Setzt  man  übcrdicfs  voraus,  diese  beiden 
Strahlen  s.eyen,  Tor  der  Reflexion,  geradlinig  polarisirt,  so 
daCs  ihre  Knoten  zusammenfallen,  so  wird  die  Reflexion 
an  der  Metallfläche  diese  Knoten  trennen,  und  nennt  man 
8  den  nach  der  Reflexion  vorhandenen  Unterschied  zwischen 
deü  Phasen  beider  Strahlen,  so  wird  mau  haben: 

tang  ö  =i  tang  2  Q)  iin  V    . (6) 

WO  der  Winkel  (o  bestimmt  ist  durch  die  Formel: 

tang^ssi—. — .      ......    (7) 

°         8tn  %  tang  t  ^    ' 

Die  vorstehenden  Formeln  setzen  voraus,  man  keime 
die  Werthe  von  0  und  6  für  jedes  Metall.  Um  diese  Wer- 
the  zu  bestimmen^  genQgt  es  den  besonderen  Fall  zu  be- 
trachten, wo  der  Winkel  r  sich  auf  die  Baupi-Ihciäens, 
den  Maximum  polarUing  angle  des  Hrn.  Brewster,  redu« 
cift.  Der  Winkel  S  ist  dann  45°,  und  die  Formela  (6) 
und  (7)  geben: 

»        •       •       • 

.Alsdann  hat  maii  auch: 

»    •    .     ■  ,       •       ■ 

»  =  2il, 

WO  n  das  Reflezionsazimut  bezeichnet,  d.  h.  das.  was  das 

Azi- 
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Azimut  des  reflectirten  Strahles  wird,  wenn  das  Azimut  des 
einfallenden  Strahls  die  Hälfte  eines  rechten  Winkels  ist. 
Aus  den  Formeln  (5)  ergiebt  sich: 

tang  (2*  — ■  v)  =s tatig vco$ (7t  —  2t)J 

^_/»in2v\i^  [     .     .     .     .     (8) 

\8in  2  f  /  ) 

Die  Formeln  (8)  erlauben,  den  Extinctions-CoefGcien*  ^ 
ten  und  den  Refractionsindex  für  jedes  Metall  zu  berechnen. 
Wie  ich  schon  in  einer  anderen  Abhandlung  bemerkt  habe, 
ist  der  Refractionsindex  eines  Metalls  viel  kleiner  als  man 
es  insgemein  glaubt.  So  z.  B.  hat  man  sich  darüber  ge- 
stritten, ob  der  Refractionsindex  des  Quecksilbers  4,9  oder 
5,8  sey,  während  er  in  Wahrheit  nur  1,7  ist  oder  etwa 
drei  Mal  kleiner  als  man  es  glaubte. 

Da   das  Verhältnifs  -^  für  die  verschiedenen   Metalle 

0 

nicht  beträchtlich  ist,  so  folgt,  dafs  bei  der  Refraction  an 

einem  Metall  die  Formeln  (5)  nahezu  geben: 

Demzufolge  erleiden  auch  der  Extinctionscoefficient  und  - 
der  Refractionsindex  nur  unbedeutende  Veränderungen,  wenn 
der  einfallende  Strahl  sich  von   der  Normale  der  reflecti- 
renden  Fläche   entfernt,   und  die  Formeln  (4)  lassen  sich 
bei  einer  ersten  Annäherung  ersetzen  durch  folgende: 

cot  (p  =  C08  €  sin  1 2  arc  tang  -^ )  J 

•       '  V        « öcotT;      ...  (9) 

.     /«  .  CO$'V\        ( 

cot  X  =  co8(  «tu  (2  arc  tang  —pz-j     ]  . 

Die  Formeln  (9)  haben  mir,  auf  Stahl  angewandt,  von 
T=0^  bis  T  =  75°,  wenigstens  bis  auf  ein  Hundertel  die- 
selben Resultate  gegeben  wie  die  Formeln  (4),  und  diese 
Resultate  stimmen  überein  mit  den  Versuchen,  welche  Hr. 
Brewster  in  seiner  Abhandlung  von  1833  ')  bekannt  ge- 
macht hat. 

1)  Annalcn,  Bd.  21,  S.  219. 


PoggendorflPs  Annal.  Bd.  LXXlV. 
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VI.  Ueber  das  Forkommen  des  i^anadinsauren  Ku- 
pfers und  des  Mangankupfers  bei  Friedrichsrode 
am  Thüringer  TVald ;  von  H.  Credner  in 
Gotha. 


V, 


on  der  Fundstätte  des  Volborthits  bei  Friedrichsrode 
erhielt  ich  im  vorigen  Sommer  ein  derbes  regellos  gestal- 
tetes Mineral,  welches  in  einem  braunen  Letten  zwischen 
dem  schaligen  Philomelan  des  im  Todtliegenden  aufsetzen- 
den Braunsteinganges  inne  gelegen  hatte.  Es  war  von  ei- 
ner schwachen  Kruste  kugligtraubigen  Psilomelans  umge- 
ben. Der  Kern  bestand  aus  einer  höchst  feinkörnigen,  fast 
dichten  grauen  Masse,  aus  welcher  sich  kleine  Parthien  ei- 
nes gelblichgrfinen,  blättrigkörnigen,  dem  Yolborthit  ganz 
ähnlichen  Minerals  ausgeschieden  hatten.  Bei  näherer  Prti- 
fung  ergab  sich,  dafs  die  ganze  Masse,  die  graue  wie  die 
grtine,  aus  vanadinsauren  Verbindungen,  und  zwar  aus  Va^ 
nadinsäure,  Kupferoxyd,  Kalkerde,  Talkerde  und  Mangan- 
oxydul nebst  Wasser  besteht.  Sowohl  das  zeifsiggrüne  Mi- 
neral aus  der  Mitte  des  Stückes,  wie  die  graue  und  licht- 
zeifsiggrüne  Abänderung  nach  dem  Rande  zu,  wurden  einer 
näheren  Untersuchung  unterworfen. 

a)  UotersucbuDg  des  grünen  Minerals. 

Es  ist  krjstallinisch  kleinblättrig,  nach  einer  Richtung 
sehr  vollkommen  spaltbar,  von  zeifsiggrfiner  Farbe,  in  Strich 
und  Pulver  grünlichgelb  in  das  Graue  stechend;  auf  den 
Spaltungsflächen  schwach  perlmutterglänzend,  übrigens  nur 
schimmernd;  undurchsichtig,  nur  in  dünnen  Lamellen  schwach 
durchscheinend;  von  geringer  Härte.  Spec.  Gewicht  =3,495. 
Ist  etwas  von  der  dichten  grauen  Masse  beigemengt,  so 
steigt  das  spec.  Gewicht.  Im  Glaskölbchen  geglüht,  ver- 
liert es  Wasser  und  wird  schyrarz.  Vor  dem  Löthrohr 
verhält   es  sich   ganz    wie  Yolborthit  ').     Auf  der  Kohle 

1)  TJeber  Yolborthit,  von  Dr.  Yolborth,  mitgelheilt  too  Hefs   in  EihI- 
iDaDn*s  Jouroal  fiir  pract.  Chemie,  Bd.  14,  $.52. 
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schmilzt  es  zur  schwarzen  gläDzenden  Perle,  welche  sich  bei 
längerem  Blasen  auf  der  Kohle  zu  einem  schwarzgrauen, 
raetalliscbglänzenden  Ueberzug  ausbreitet  und  ein  Korn  ron 
metallischem  Kupfer  umgiebt. 

Mit  Borax  bildet  das  Mineral  in  äufserer  Flamme  ein 
grünes,  in's  Gelbliche  stechendes  Glas,  in  der  inneren  Flamme 
wird  dasselbe  tief  smaragdgrün  und  dann  emailartig  kupfer- 
roth.  Nach  länger  fortgesetztem  Blasen  wird  die  Perle  nicht 
farblos,  sondern  bleibt  grün,  selbst  nach  Zusatz  von  Zinn. 
—  Dieselben  Reactionen  treten  noch  deutlicher  bei  An- 
wendung des  Phospborsalzes  hervor. 

Mit  Soda  auf  Kohle  behandelt,  scheidet  sich  ein  Ku- 
pferkorn aus. 

In*  SalpetersalzsSure  leicht  und  ohne  Aufbrausen  mit 
Chlorentwicklung  löslich.  Die  Solution  ist  bei  Säureüber-" 
schufs  grün,  bei  völliger  Sättigung  tief  pomeranzengelb» 
Aus  der  gesättigten  Solution  entsteht  bei  Verdünnung  mit 
Wasser  ein  bräunlichgelber  Niederschlag  und  die  Solution 
färbt  sich  allmälig  lichtgrün«  Aus  der  grünen  Auflösung 
wird  das  Kupfer  durch  Eisen  niedergeschlagen,  wobei  sich 
die  Flüssigkeit  zugleich  licht  smalteblau  färbt.  Gleiche  Fär- 
bung bringt  Zucker  und  Weinsteinsäure  in  der  grünen  her- 
vor. —  Ucbergiefst  man  das  Mineral  mit  concentrirter 
Schwefelsäure,  so  löst  es  sich  ohne  Chlorentwicklung  auf 
und  es  bilden  sich  weifse  nadeiförmige  Krystalle  von  Gjps. 

Bei  der  quantitativen  Untersuchung  des  Minerals  gelang 
die  directe  Ermittlung  der  Menge  der  Yanadinsäure  durch 
Darstellung  von  vanadinsaurem  Ammoniak  nicht,  indem  es 
schwer  hielt,  die  Yanadinsäure  vom  Mangan  zu  trennen. 
Die  Anwendung  des  schwefelwasserstoffsauren  Ammoniaks 
unter  Beobachtung  der  von  H.  Rose  *)  für  Yanadin  und 
Antimon  gegebenen  Vorschriften  führte  nicht  zum  Zweck; 
es  blieb  ein  schmutziggrauer  Rückstand  von  Mangan  und 
Yanadin.  Eben  so  erfolglos  war  der  Versuch,  das  Man- 
gan durch  Sättigung  mit  Chlor  und  Zusatz  von  kohlensau- 
rem Kali  in  schwachem  Uebermaafs  vom  Yanadin  zu  tren- 

1)  Handbuch  der  analyt.  Chemie.     3.  Aufl.     Bd.  2,  S.  369. 
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nen.  Der  anfangs  gebildete  grauweifee  Niederschlag  löste 
sich  mit  tief  kohlgrüner  Färbung  der  Solution,  ohne  Spur 
eines  schwarzbraunen  Rückstandes,  auf.  Eine  der  Wahr- 
heit, wie  es  scheint,  nahe  kommende  Ermittlung  des  Va- 
nadingehaltes  wurde  durch  Fällung  des  Vauadinoxjds  mit 
Ammoniak  erreicht. 

Mit  je  zwei  Grammen  des  grünen  Minerals  Tom  spec. 
Gewicht  =3,459  wurden  zwei  Untersuchungen  vorgenom- 
oien;  bei  der  einen  wurde  es  in  Salpetersalzsäurc  aufge- 
löst, bei  der  andern,  nach  Angabe  von  Berzelius  *),  mit 
Schwefel  und  kohlensaurem  Kali  geschmolzen. 

Erste  Analyse«  Das  fein  pulverisirte  Mineral  wurde  in 
Salpetersalzsäure  aufgelöst  Nach  Abscheidung  des  gerin- 
gen grauen  flockigen  Rückstands  wurde  die  schwachsaure 
Solution  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigt,  das  gefällte  Schwe* 
felkupfer  wieder  aufgelöst,  die  erhaltene  Solution  kochend 
mit  Aetzkali  versetzt,  und  der  schwarzbraune  Niederschlag 
geglüht  und  als  Kupferoxyd  berechnet. 

Die  kupferfreie  lichtblaue  Solution  wurde  nach  vollstän- 
diger Entfernung  des  Schwefels  mit  Aetzammoniak  in  schwa- 
chem Uebermaafs  übersättigt,  wodurch  ein  flockiger,  hell- 
brauner Niederschlag  von  vauadigsaurem  Ammoniak  entstand. 
Er  wurde  rasch  filtrirt  und  mit  ammoniakalischem  Wasser 
ansgesüfst.  Der  ausgesüfste  Niederschlag  wurde  noch  feucht 
vom  Filter  genommen,  da  er  sich  beim  Trocknen  auf  dem 
Filter  allmälig  schmutziggrün  färbt  und  in  das  letztere  theil- 
weise  hineinzieht,  getrocknet  und  in  einem  bedeckten,  ringsum 
mit  Kohlen  umgebenen  Tiegel  geglüht.  Die  erhaltene  schwarze, 
schwach  halbmetallisch  glänzende,  bröcklige  Masse  enthielt 
jedoch  noch  Mangan.  Nach  erfolgter  Bestimmung  ihres  Ge- 
wichts wurde  sie  in  Salpetersäure  aufgelöst,  und  die  mit 
kohlensaurem  Kali  gesättigte  Solution  zur  Trocknifs  einge- 
dampft. Der  getrocknete  Rückstand  wurde  mit  Salpeter 
geschmolzen  und  die  schmutzigbraune  geschmolzene  Masse 
mit  Wasser  aufgelöst;  aus  der  neutralisirten,  concentrirten 
Solution  wurde  durch  eingelegten   Salmiak   vanadinsaures 

1)  PoggendorfPs  Aonaleo,  Bd.  22,  S.  66. 
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Ammoniak  gefällt  und  aus  diesem  die  Vanadiusäure  darge- 
stellt. Es  zeigte  sich  indessen  die  gefundene  Menge  der- 
selben zu  niedrig,  indem  der  braune  Rückstand  der  mit  Sal- 
peter geschmolzenen  Masse  aufser  Mangan  noch  Vanadin 
enthielt.  Er  wurde  geglüht  und  nach  dem  Glühen  mit  di- 
luirfer  Salpetersäure  übergössen,  in  welcher  sich  derselbe 
bis  auf  eine  schwarzbraune  flockige  Masse  auflöste.  Ge- 
glüht gab  sie  ein  hellbraunes  Pulver,  welches  sich  wie  Man- 
ganoxjdoxjdul  verhielt.  Die  Menge  desselben  wurde  von 
dem  durch  Aetzammoniak  erhaltenen  geglühten  Niederschlag 
abgezogen,  und  der  Rest  als  Vanadinoxyd  betrachtet  und 
hiernach  die  Vanadinsäure  berechnet. 

Nachdem  die  ammoniakalische,  völlig  farblose,  Flüssig- 
keit, aus  welcher  das  Vanadinoxjd  durch  Ammoniak  ge- 
fällt worden  war,  auf  einen  Rückhalt  von  Vanadin  und 
Mangan  durch  schwefelwasserstoffsaures  Ammoniak  geprüft 
worden  war,  wurde  die  Kalkerde  durch  oxalsaures  Kali 
gefällt,  der  Niederschlag  nach  24  Stunden  abfiltrirt,  ge- 
trocknet und  geglüht,  und  das  Gewicht  der  kohlensauren 
Kalkerde  nach  erfolgter  Prüfung  mit  Zusatz  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  bestimmt  und  hiernach  die  Menge  be- 
rechnet. 

Zuletzt  wurde  eine  geringe  Menge  von  Talkerde  durch 
Zusatz  von  kohlensaurem  Ammoniak  und  phosphorsaurem 
Natron  bestimmt,  nachdem  der  erhaltene  weifse,  krjrslalli- 
nischkörnige  Niederschlag  geglüht  worden  war. 

Der  Wassergehalt  wurde  durch  einen  besonderen  Ver- 
such ermittelt.  Es  wurden  1,430  Grm.  des  pulverisirten 
Minerals  geglüht,  bis  es  völlig  schwarz  war,  ohne  zusam- 
menzusintern. Nach  dem  gefundenen  Glühverlust  von  0,066 
Grm.  berechnet  sich  ein  Wassergehalt  von  4,62  Proc. 

Zweite  Analyse.  Es  wurden  2  Grm.  des  pulverisirten 
Minerals  mit  5  Grm.  kohlensaurem  Kali  und  I4  Grm.  Schwe- 
fel gemengt  und  eine  Viertelstunde  in  Flufs  erhalten  Die 
völlig  geschmolzene  schwarzbraune  Masse  wurde  mit  Was- 
ser aufgeweicht  und  die  erhaltene  dunkelbierrothe,  bei  hin- 
länglicher Verdünnung  klare  durchsichtige  Flüssigkeit  vom 
schwarzbraunen  Rückstand  getrennt. 
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Aus  der  bierrotheu  Flüssigkeit  wurde  das  Schwefelva- 
nadin durch  vorsichtigen  Zusatz  von  verdünnter  Schwefel- 
säure gefällt;  dennoch  färbte  sich  die  abfiltrirte  Flüssigkeit 
schwach  bläulich.  Bei  Wiederauflösung  des  Schwefelvana- 
dins ergab  sich,  dafs  mit  demselben  eine  nicht  geringe  Menge 
von  Kupfer  verbunden  war.  Eben  diese  Erscheinung  wie- 
derholte sich,  als  eine  Lösung  des  Minerals  vor  Ausschei- 
dung des  Kupfers  mit  schwefelwasserstoffsaurem  Ammoniak 
behandelt  wurde;  die  purpurrothe,  klare  Solution  enthielt 
aufser  Schwefelvanadin  auch  Schwefelkupfer  in  Auflösung. 

Da  sich  bei  Auflösung  des  Rückstandes  der  geschmol- 
zenen und  mit  Wasser  aufgeweichten  Masse  ergab,  dafs 
dadurch  nicht  alles  Vanadin  ausgeschieden  war,  so  wurde 
diese  Analyse  nur  zur  Bestimmung  des  Kupfers,  der  Kalk- 
erde  und  der  Talkerde  benutzt,  indem,  wie  bei  der  ersten 
Analyse,  das  Kupfer  durch  Schwefelwasserstoff,  und  die 
Kalkerde,  nach  Entfernung  des  Vanadinoxyds  und  Maugans, 
durch  schwefelwasserstoffsaures  Ammoniak,  unter  Vermei- 
dung eines  Ueberschusses  des  letzteren,  durch  oxalsaures 
Kali,  die  Talkerde  hingegen  durch  kohlensaures  Ammoniak 
und  phosphorsaures  Natron  ausgeschieden  wurde. 

Nach  den  auf  vorstehende  Weise  angestellten  beiden 
Analysen  enthält  das  untersuchte  grüne  Mineral: 


nach  I 

in  2  GriD 
nach  11 

1 

im  Millel 

in  100  Th 

.  mit  Sauerstoff 

Kupferoxyd 

0,8746 

0,8911 

0,8829 

44,15 

8,91  \ 

Kalkerde 

0,2519 

0,2394 

0,2457 

12,28 

^''*^(l2  64 
0,19      '^ 

Talkerde 

0,0092 

0,0108 

0,0100 

0,50 

Manganoxydul 

0,0080 



0,0080 

0,40 

0,09) 

Vanadinsäure 

0,7315 

-~ 

0,7315 

36,58 

9,49 

Wasser 

0,0923 



0,0923 

4,62 

4,62 

Rückstand 

0,0020 



0,0020 

0,10 

Verlust 

0,0305 



0,0276 

1,37 

2,0000 

• 

2,(KKK)  100,00. 
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b)  UDtersuchuog  des  grauen  Minerals. 

Es  ist  dicht  bis  krjstalliuisch  feinkörnig,  grünlichgrau 
mit  einem  Stich  in*s  Bräunliche  (manchen  Abänderungen 
des  derben  natürlichen  Schwefels  ähnlich),  im  Strich  und 
Pulver  bräunlichgelb  in's  Grünliche  stechend.  Undurchsich- 
tig; schimmernd,  dem  wachsartigen  Glanz  sich  nähernd. 
Bruch  uneben  in's  SpliUrige;  spröde.  Härte  =87  (zwi- 
schen Kalkspath  und  Flufsspalh.)  Spec.  Gewicht  =3,860» 
bei  Beimengung  des  grünen  Minerals  an  Gewicht  abneh- 
mend. Gegen  die  Säuren  und  vor  dem  Löthrohr  verhält 
es  sich  ganz,  wie  das  letztere. 

Dritte  Analyse.  2  Grm.  des  grauen  Minerals  vom  spec. 
Gew.  =3,860  wurden  pulverisirt  im  Platintiegel  langsam 
erhitzt,  bis  sie  zu  einer  schwarzen  Masse  zu  sintern  begann. 
Der  Gewichtsverlust  betrug  0,101  Grm. 

Nach  Auflösung  der  schwarzen  Masse  in  Salpetersäure 
und  Abscheidung  des  unlöslichen  Rückstandes  von  0,015 
Grm.  wurde  die  Solution  in  gleicher  Weise  behandelt,  wie 
bei  Analyse  I  des  grünen  Mineralsi,  Das  Glühen  des  va- 
nadigsauren  Ammoniaks  gelang  indessen  weniger,  so  dafs 
die  geglühte  Masse  nicht  rein  schwarz  war,  sondern  jeden- 
falls in  Folge  von  Bildung  von  etwas  Vanadinsäure  einen 
Stich  in's  Braune  zeigte,  weshalb  auch  die  gefundene  Menge 
der  letzteren  zu  hoch  seyn  möchte. 

Durch  diese  Analyse  wurden  im  grauen  Mineral  ge- 
funden : 

in  2  Grm.      in  100  Th.     mit  SauerstoOT. 


12,88 


Kupferoxjd 

0,7655 

38,27 

7,72 

Kalkerde 

0,3330 

16,65 

4,68 

Talkerde 

0,0184 

0,92 

0,36 

Manganoxydul 

0,0104 

0,52 

0,12 

Vanadinsäure 

0,7804 

39,02 

10,13 

Wasser 

0,1010 

5,05 

4,49 

Rückstand 

0,0150 

0,76 

2,0237 

101,18. 
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Vierte  Analyse.  Um  das  antersuchte  Mineral  auf  einen 
Gehalt  von  Phosphorsäure  zu  prüfen,  wurden  2  Grm.  des 
lichtzeifsiggrüuen  ]\Iinerales,  welches  vom  Rand  der  Stufe 
abgeschlagen  worden  war,  mit  kohlensaurem  Natron  gekocht. 
Die  klare  wasserhelle  Solution,  welche  sich  bei  Zusatz  von 
Salpetersäure  gelb  färbte,  wurde  abfiltrirt,  und  der  erhal- 
tene Rückstand  noch  zwei  Mal  mit  kohlensaurem  Natron 
gekocht  und  zur  Trockne  eingedampft,  bis  die  Auslauge- 
flüssigkeit durch  Salpetersäure  nicht  mehr  gelb  gefärbt  wurde. 

Die  erhaltene  Solution  wurde  mit  Salpetersäure  neutra- 
lisirt  und  concentrirt.  Durch  eingelegten  Salmiak  schlug 
sich  ein  pomeranzgelbes  blättrigkörniges  Pulver  nieder.  Die- 
ses wurde  abfiltrirt  und  zuerst  mit  diluirter  Salmiaklösung, 
dann  mit  Alkohol  «ausgesüfst.  Der  ausgesüfste  Niederschlag 
wurde  im  offenen  Platintiegel,  unter  fortwährendem  Umrüh- 
ren, erhitzt;  nach  Entweichung  des  Ammoniaks  bildete  er 
ein  bräunlichgelbes  Pulver.  In  erhöhter  Temperatur  ge- 
schmolzen, blieb  er  braungelb  mit  violettem  Anflug  auf 
Oberfläche  und  kr jstallinisch  -  sternförmigen  Facetten,  in 
Folge  einer  geringen  Beimengung  von  Yanadiuoxjd.  —  Mit 
etwas  Salpeter  geschmolzen,  entstand  eine  schön  morgen- 
rothe  Masse,  welche  sich  bei  Zusatz  von  Aetzkali  als  farb- 
lose Flüssigkeit  —  einfach  vanadinsaures  Kali  —  auflöste. 
Die  Menge  der  auf  diese  Weise  gefundenen  Vanadinsäure 
betrug  nur  24,40  in  100  Th.  Die  salmiakhaltige  Auslau- 
geflüssigkeit wurde  daher  nach  der  Berthier'schen  Me- 
thode auf  Phosphorsäure  geprüft.  .  Es  wurde  0,130  Grm. 
metallisches  Eisen  in  Salzsäure  aufgelöst  und  durch  Zusatz 
von  Salpetersäure  in  Eisenchlorid  verwandelt.  Diese  Auf- 
lösung wurde  zur  salmiakhaltigeu  Flüssigkeit  gesetzt  und 
hierauf  mit  Aetzammoniak  gefällt.  Der  geglühte  rothe  Nie- 
derschlag wog  0,1884  Grm.,  während  0,130  Grm.  Eisen 
0,1875  Grm.  Oxyd  entsprechen,  woraus  sich  eine  Gewichts- 
zunahme von  0,0009  Grm.  ergiebt,  so  dafs  das  Mineral  als 
frei  von  Phosphorsäure  betrachtet  werden  kann. 

Die  geringe  Menge  der  gefundenen  Yauadinsäure  gab 
Anlafe  zur  näheren  Prüfung  des  Rückstandes  von  dem  mit 
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kohlensaurem  Natron  gekochten  Mineral.  Er  wurde  in  Sal- 
petersalzsäure aufgelöst  und  nach  Abscheidung  eines  gerin- 
gen Rückstandes  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt.  Nach 
Abfiltrirung  und  Bestimmung  des  Kupfers  in  der  angeführ- 
ten Weise  zeigte  sich  die  Flüssigkeit  noch  lichtblau.  Sie 
wurde  mit  schwefelwasserstoffsaurem  Ammoniak  mit  Ver- 
meidung jedes  Ueberschusses  versetzt  und  der  schwarzgraue 
Niederschlag  abfiltrirt.  Er  enthielt  Vanadin  und  Mangan, 
deren  Trennung  gleiche  Schwierigkeit  verursachte,  wie  bei 
der  ersten  Analyse.  Nach  mehrmaligem  Schmelzen  mit  koh- 
lensaurem Kali  und  Salpeter  wurde  eine  geringe  Menge 
von  Mangan  gefunden.  Die  quantitative  Bestimmung  der 
Vanadinsäure  gelang  nicht,  indem  die  mit  Salm||ik  gesättigte 
Solution  nur  einen  Theil  der  Vanadinsänre  als  weifses  va- 
nadinsaures Ammoniak  fallen  liefs,  während  sie  tief  gelb 
gefärbt  blieb,  worauf  die  zu  grofse  Menge  der  Alkalien 
einwirken  mochte. 

Die  vom  Vanadin  geschiedene  Solution  wurde  mit  Salz- 
säure schwach  sauer  gemacht,  vom  überschüssigen  Schwe- 
*fel  befreit  und  hierauf  nach  Zusatz  von  Ammoniak,  Kalk- 
erde und  Talkerde  in   der  früher  angegebenen  Weise  be- 
stimmt. 

Als  Resultat  der  vierten  Analyse  ergab  sich,  wenn  die 
Menge  der  Vanadinsäure  nach  dem  Verlust  bestimmt  wird : 


in  2  Grro. 

in  100  Tl 

1.  mit 

Kupferoxyd 

0,7780 

38,90 

7,85 

Kalkerde  . 

0,3480 

17,40 

4,89 

Talkerde 

0,0174 

0,87 

0,37 

Manganoxydul 

0,0106 

0,53 

0,12 

Vanadinsäure 

0,7383 

36,91 

9,58 

Wasser 

0,0923 

4,62 

4,10 

Rückstand 

0,0154 

0,77 

13,23 


2,0000       100,00. 

Hiernach  stimmt  diese  letztuntersuchte  Abänderung  des 
grünen  Minerals  seiner  Zusammensetzung  noch  mit  dem  grauen 
Volborthit  überein. 
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Vergleicht  mau  die  Sauerstoffmengen  id  den  angestell- 
ten Analysen,  so  verhalten  sich  die  der  Basen,,  der  SSure 
luid  des  Wassers  bei  allen  nahebei  yrie  4:3:1,  nonach 
das  untersuchte  Mineral  als  eine  wasserhaltige  basisch  va- 
nadinsaure Verbindung  nach  der  Formel  R*Va  +  H  be- 
trachtet werden  kann,  in  welcher  K  wesentlich  aus  Kupfer- 
oityd  und  Kalkerde  mit  geringen  Beimengungen  von  Talk- 
erde und  Manganoxydul  besteht.  In  dem  zuerst  untersuch- 
ten grünen  Mineral  (Analyse  I  und  II)  ist  die  Menge  des 
Kupferoxyds  vorwiegender,  als  bei  "dem  Mineral,  weiches 
zu  den  Analysen  III  und  IV  verwendet  wurde,  wogegen 
sich  bei  diesem  mehr  Kalkerde  findet.  Für  das  erstere  pafst 
hach  Analyse  I  und  II  die  Formel: 

5Cu»Va-H2Ca'V  +  7H 
mit  45,61  Kupferoxyd 

13,16  Kalkerde 
37,39  Vanadinsäure 

3,64  Wasser 
100. 
Für  das   graue   und  hellgrüne  Mineral  pafst  nach  Analyse 
III  und  IV  die  Formel: 

3Cu'Va-|-2Ca*Va-|-5H 
mit  39,29  Kupferoxyd 

1S,82  Kalkerde 
38,18  Vanadinsäure 
3,71  Wasser 


103,0». 


Die  derartige  Zusammensetzung  des  Minerals  dürfte  in 
dem  Vorkommen  und  der  wahr- 
scheinlichen Entstehungsweise 
desselben  ihre  Bestätigung  fin- 
den. Es  kommt  als  ein  offen- 
,  bar  secundärcs  Gebilde  auf  ei- 
nem i  bis  3  Fufs  tnächtigen, 
in   Melaphyrconglomerat   auf- 
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setzenden  Braunsteingang  vor.  Dieser  bestand  ursprünglich 
aus  Psilomelan  a  und  Kalkspath  b,  welche  in  mehrfachen 
parallelen  Lagen  mit  einander  wechselten.  Der  Kalkspath 
war  auf  der  der  Gangmitte  zugewendeten  Seite  in  Skalenoe- 
dern  R^  krjstallisirt.  Der  Psilomelan  enthielt  blättrigen 
Schwerspath,  Polianit  und  Manganit,  so  wie  Mangankupfer 
beigemengt.  Durch  eine  spätere  Einwirkung  erweiterte  sich 
theilweise  die  Gangspalte;  der  neue  Raum  füllte  sich  mit 
Bruchstücken  des  älteren  Ganggesteines,  mit  Zersetzungs- 
producten  derselben  und  mit  Leiten  (c^  c  der  Figur)  aus. 
Der  Zersetzung  war  zunächst  der  Kalkspath  unterworfen, 
welcher  fast  ganz  verschwand,  so  dafs  sich  jetzt  sein  frühe- 
res Daseyn  nur  durch  die  zelligen  Eindrücke  beurkundet, 
welche  seine  Krystalle  auf  der  äufseren  Seite  der  Psilome- 
lanlagen  hinterliefsen.  Der  Polianit  verwandelte  sich  in  Py- 
rolusit  mit  blättrigkörnigem  Gefüge  und  mit  Drüsen  klei- 
ner Krystalle;  der  sirablige  Manganit  in  strahligen  Pyrolu- 
sit,  häufiger  noch  in  Hausmannit,  welcher  sich  theils  in 
zierlichen  Krystallen,  auf  zerfressenem  Schwerspath  und  Psi- 
lomelan, theils  in  Pseudomorphosen  der  Manganitkrystalle 
findet;  das  Mangankupfer  endlich  lieferte  einen  Theil  des 
Materials  zum  Yolborthit,  der  auf  und  zwischen  ihm  vor- 
kommt, so  wie  zu  Hausmannit.  Als  neuestes  Ganggebilde 
trat  bei  dieser  Zersetzung  aufser  dem  Letten  die  Yanadin- 
säure  hinzu,  welche  namentlich  mit  dem  Kupferoxyd  und 
der  Kalkerde  Verbindungen  einging.  So  entstand  auch  das 
zur  Untersuchung  verwendete  Mineral  aus  dem  Letten  in 
Mitte  der   Gangmasse.     Es  mochte  hauptsächlich   aus   der 

kalkerdereicheren  Verbindung  3Cu*  Va+2Ca*  Va-|-5H 
bestehen,  aus  welcher  sich  im  Inneren  der  Masse  die  ku- 

pferreichere  Abänderung  5Cu*  Va+2Ca*  Va+7H  ausschied. 
Es  wurde  im  Vorhergehenden  das  Vorkommen  eines  ei- 
genthümlichen  Mangankupfers  erwähnt,  über  welches  ich 
bereits  bei  einer  anderen  Gelegenheit  ')  Nachricht  mittheiUe. 
Bei  einer  früheren  Untersuchung  dieses  Minerals  wurden 
in  demselben 

1 )  y.  Leonhard  u.  BroDn.     Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  1847,  S.  1. 
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4335  Kupferoxjd 
55,73  Manganoxydoxydul 
gefunden.  Die  Analyse  jer  mit  ihm  vorkommendeiii  vana- 
dinsauren Verbindungen  gab  zu  einer  nochmaligen  Unter- 
suchung Anlafs.  Zu  derselben  wurde  das  Material  vom  fri- 
schesten der  vorgekommenen  Stücke  entnommen.  Das  Mi- 
neral ist  krystallinisch  •  blättrig,  eisenschivarz  in's  Stahlgraue, 
metallisch  glänzend,  undurchsichtig.  Nach  einer  Richtung 
hin  sehr  vollständig  spaltbar,  weniger  deutlich  nach  zwei 
andern  schiefwinklig  sich  schneidenden  Richtungen.  Bei 
drei  Bestimmungen  wurde  das  specifische  Gewicht  zu  5,015, 
zu  5,04j6  und  5,040,  also  im  Mittel  zu  5,034  gefunden. 
Härte  =47  zwischen  Flufsspath  und  Apatit.  Das  Pulver 
war  schwarz  mit  einem  Stich  in's  Braune;  diese  Beifärbung 
dürfte  jedoch  nur  von  einer  geringen  Beimengung  von  Yol- 
borthit  herrühren,  welches  als  zarter  Anflug  im  Mineral  ein- 
gesprengt war. 

Es  wurden  2,400  Grm.  des  gepulverten  Minerals  über 
der  Spirituslampe  erhitzt,  bis  es  völlig  schwarz  war.  Es 
verlor  dabei  0,006  Grm.  an  Gewicht.  Es  wurde  hierauf 
eine  Viertelstunde  lang  in  Rothglühhitze  erhalten,  wobei  es 
dunkelbraun  wurde  und  0,016  Grm.  an  Gewicht  zunahm, 
so  dafs  das  geglühte  Mineral  in  Folge  höherer  Oxydirung 
2,410  Grm.  wog.  Durch  längeres  Glühen  fand  keine  wei- 
tere Gewichtszunahme  statt. 

Das  geglühte  Pulver  wurde  in  Salpetersalzsäure  aufge- 
löst, wobei  sich  Chlor  entwickelte.  Mach  Abscheidung  des 
Rückstandes,  welcher  scharf  getrocknet  0,015  Grm.  wog, 
wurde  die  Solution,  so  lange,  als  sich  eine  Trübung  be- 
merklich machte,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt. 
Der  scharf  getrocknete  Niederschlag  von  schwefelsaurer  Ba- 
ryterde wog  0,019  Grm.  mit  0,01247  Grm.  Baryterde. 

Die  abfiltrirte  grüne  Solution  wurde  mit  Aetzammoniak 
abgestumpft,  jedoch  so,  dafs  sie  noch  schwach  sauer  rea- 
girte.  Nach  Fällung  des  Kupfers  durch  Schwefelwasserstoff 
wurde  der  Niederschlag  in  Salpetersalzsäure  aufgelöst  und 
aus  der  kochenden  Solution  das  Kupfer  durch  Aetzkali  nie- 
dergeschlagen. Das  geglühte  Kupferoxyd  wog  =1,011  Grm. 
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Aus  der  kupferfreiea  Solution  fällte  Schwefelwasserstoff« 
saures  Ammoniak  im  Uebermaafs  das  Mangan.  Der  fleisch- 
rothe  Niederschlag  wurde  in  Salzsäure  aufgelöst  und  aus 
der  kochenden  Lösung  durch  kohlensaures  Kali  das  Man- 
gan gefällt.  Das  geglühte  zimmtbraune  Manganoxydoxydul' 
wog  1,3107  Grm.  Die  Auslaugeflüssigkeit  wurde  bis  zur 
Trockne  eingedampft  und  der  Rückstand  mit  kochendem 
Wasser  aufgelöst,  wobei  noch  0,0064  Grm.  Manganoxyd« 
oxydul,  also  im  Ganzen  1,3171  Grm.  Manganoxydoxjdul 
erhalten  wurden. 

Die  lichtbierrothe  Solution,  aus  welcher  das  Mangan 
geschieden  war,  wurde  mit  Salzsäure  zur  Fällung  des  Schwe- 
felvanadios  versetzt,  und  dieses,  so  wie  nach  erfolgter  Er- 
wärmung der  Flüssigkeit  der  Schwefel  abgeschieden.  Die 
ohnediefs  geringe  Menge  von  Vanadin  wurde  als  aufserwe- 
sentliche  Beimengung  des  Minerals  nicht  weiter  bestimmt. 

Die  erhaltene  wasserhelle  Solution  wurde  mit  etwas 
Aetzammoniak  versetzt  und  hierauf  die  Kalkerde  durch 
oxalsaures  Kali  gefällt.  Der  wcifse  Niederschlag  wog  ge- 
glüht 0,0266  Grm.  kohlensaure  Kalkerde  mit  0,01497  Grm. 
Kalkerde. 

Bei  Zusatz  von  kohlensaurem  Ammoniak  und  phosphor- 
saurem Natron  zur  abfiltrirten  Flüssigkeit  zeigte  sich  keine 
Spur  von  Talkerde. 

Die  Gewichtszunahme  um  0,016  Grm.  bei  dem  ange- 
führten Glühversuch  des  Minerals  erfolgte  durch  höhere 
Oxjdirung  des  in  dem  Mineral  enthaltenen  Manganoxydules. 
Einer  Gewichtszunahme  von  0,016  Gr.  Sauerstoff  entspre- 
chen 0,2140  Gr.  Manganoxjdul,  welche  geglüht  0,2300  Gr. 
Manganoxjdoxjdul  geben.  Die  übrige  Menge  1,3171  Gr. 
—  0,2300  Gr.  =  1,0871  Gr.  Manganoxydoxjdul  enthält 
0,3370  Gr.  Manganoxydul  und  0,7501  Gr.  Manganoxyd, 
wonach  sich  die  Summe  des  Manganoxydules  zu  0,5510  Gr. 
berechnet. 

Sonach  wurden  im  untersuchten  Mineral  gefunden: 


558 


in  2,400  Gr. 

in   100  Tb. 

mit  S< 

Kupferoxyd 

1,0110    - 

42,13 ' 

8,50 

Manganoxydnl 

0,5510    - 

22,96 

5,15 

Barjterde 

0,0125    - 

0,52 

0,05 

Manganoxjd 

0,7501    - 

31,25 

9,45 

Kalkerde 

0,0150    - 

0,63 

VanadinsSare 

geringe  Menge 

Wasser 

0,0060 

0,25 

Rflckstand 

0,0150 

0,63 

13,70 


2,3606  98,35 

Läfst  man  Kalkerde,  Vanadinsäure  und  Wasser  als  zu- 
fällige Beimengungen  aufser  Betracht,  und  berücksichtigt 
man,  dafs  die  relativen  Mengen  von  Manganoxjdul  und^ 
Manganoxjd  auf  die  angegebene  Weise  nur  annähernd  er- 
mittelt werden  konnten,  so  dürften  sich  die  Sauerstoffmen- 
gen in  dem  untersuchten  Mineral  wie  4  zu  3  verhalten  und 

für  seine  Zusammensetzung  die  allgemeine  Formel  R^M  pas- 
sen, wo  R  durch  Kupferoxyd,  Manganoxjdul  und  Barjt- 
erde vertreten  wird.  Näher  noch  dürfte  dieselbe  durch  die 
Formel 

5Cu*Mn  +  3Mn*Mn 
bezeichnet  werden,  wonach  das  Mineral  aus 

42,74  Kupferoxyd 

23,06  Manganoxydul 

34,20  Manganoxyd 
bestehen  würde.  Mit  dieser  Formel,  deren  nahe  Beziehung 
zu  der  für  das  untersuchte  vanadinsaure  Mineral  gefunde- 
nen auffällt,  stimmen  auch  die  Zersetzungsproducte  überein; 
die  Vanadinsäure  tritt  zum  Kupferoxyd,  während  sich  das 
Manganoxyd  und  Manganoxydul  mit  geringem  Ueberschufs 
des  ersteren  zu  Hausmannit  vereinigen. 


559 

VII.  Ueher  das  Mangankupfererz  von  Friedrichs- 
rode,  Zusatz  zu  der  vorhergehenden  Abhand- 
lung; von  C.  Rammelsherg. 


Von  Hrn.  Bergmeister  Credner  in  Gotha  erhielt  ich 
schon  vor  längerer  Zeit  das  von  ihm  in  dem  vorstehenden 
Aufsatze  beschriebene  und  untersuchte  Mineral,  welches 
nach  seinen  äufseren  Eigenschaften  und  seiner  Zusammen- 
setzung ein  neues  und  eigenthümliches,  und  wegen  seiner 
Beziehungen  zu  den  übrigen  Manganerzen,  besonders  dem 
Psilomelan,  von  nicht  geringem  Interesse  ist. 

Der  Beschreibung  füge  ich  nichts  weiter  hinzu,  als  dafs 
ich  das  spec.  Gewicht  in  zwei  Versuchen  =4,959  und  4,977 
gefunden  habe. 

Vor  dem  Löthrohr  schmelzen  nur  sehr  dünne  Blättchen 
in  starker  Hitze  an  den  Kanten.  Mit  Borax  erhält  man 
ein  dunkel  violettes,  mit  Phosphorsalz  ein  grünes  Glas,  wel- 
ches beim  Abkühlen  blau,  und  in  der  inneren  Flamme  ku- 
pferroth  wird. 

Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  es  unter  Chlorentwick- 
lung  zu  einer  grünen  Flüssigkeit  aufgelöst. 

Beim  Erhitzen  blieb  das  Gewicht  entweder  unverändert, 
oder  es  fand  anfangs  ein  geringer  Verlust  (1,04  Proc.)  und 
später  eine  noch  geringere  Gewichtszunahme  (von  0,59 
Proc.)  statt. 

Glüht  man  das  Pulver  in  Wasserstoffgas,  so  erfolgt  eine 
Reduction,  es  wird  hellbraun,  enthält  metallisches  Kupfer, 
und  verliert  13,50  bis  13,58  Proc.  am  Gewicht  ').  Mit 
Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  entwickelt  es  nun  kein 
Chlor  mehr,  enthält  also  das  Mangan  als  Oxydul;  ein  Theil 
löst  sich  auf,  und  diese  Auflösung  enthält  sämmtliches  Man- 
gan,  und,  einem  Versuch  zufolge,  etwa  4-  des  Kupfers, 
nebst  dem  gröfsten  Theil  des  Barjts.  Das  Ungelöste  be- 
steht fast  nur  aus  reducirtem  Kupfer. 

1)  No.  3  und  5  der  nachfolgenden  Analysen. 
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In  der  ersten  Analyse  wurde  der  Sauerstoff  durch  Ein- 
leiten des  beim  Auflösen  in  Chlorwasserstoffsäure  frdi  ge- 
wordenen Chlors  in  eine  mit  schwefliger  Säure  gesättigte 
Barytauflösung  aus  dem  entstandenen  schwefelsauren  Baryt 
berechnet. 

1.  2.  3.  4  5. 


Baryterde 

2,01 

3,08 

2,71 

1,04         1,48 

Kupferoxyd 

23,73 

32,35 

34,65 

40,02      40,65 

Manganoxydul 

64,24 

56,29 

54,72 

51,69      52.55 

Sauerstoff 

8,83 

8,58 

6,51 

nicht  best.    5,78 

i>B,81    Ca  0,76       »8,59  1U(>,46. 

99,06. 

Diese  Resultate  stimmen  nicht  überein,  wohl  aber  2 
und  3,  so  wie  4  und  5,  mit  denen  auch  Credner's  Ana- 

lyse  harmonirt,  welche  42,13  Cu  gegen  51,06  Mn  gegeben 
bat.  Bei  allen  diesen  war  das  Material  möglichst  rein  aus- 
gesucht. 

Spuren  von  Vanadin  habe  ich  gleichfalls  immer  gefun- 
den, auch  etwas  Kalk,  der  indessen  nur  in  2  bestimmt 
wurde. 

Es  fragt  sich  nun  zunächst,  welche  Oxydafionsstufe  des 
Mangans  ist  vorhanden? 

Die  in  2,  3  und  5  angegebenen  Sauerstoffmengen  sind 
diejenigen,  welche  durch  Glühen  des  Minerals  in  Wasser- 
stoffgas, nach  Abzug  der  für  das  Kupferoxyd  erforderlichen, 
sich  ergeben.  Nun  ist  der  Sauerstoffgehalt  des  Mangan- 
oxyduls 

in   1.     =14,41     4  =  7,20 

2.  =12,62       =6,31 

3.  =12,27       =6,13 

4.  =11,59       =5,79 

5.  =11,78       =5,89. 

Daraus  scheint  unzweifelhaft  zu  folgen,   dafs  das  Man- 

« •  • 

gan  als  Oxyd,  Mn,  in  dem  Mineral  enthalten  ist.  Nun  ist 
der  Sauerstoff  des  Kupferoxyds  (und  des  Baryts) 
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und  dieses  zu  dem  des  Mn 


in  1. 

=4,90 

:  21,61 

=  1  :  4,33 

2. 

=  7,06 

;  18,93 

=  1  :  2,68 

3. 

=  7,27 

;  18,40 

=  1  :  2,53 

4. 

—  8,18 

17,38 

=  1  :  2,12 

5. 

—8,33 

;  17,67 

—  1  :  2,11. 

Das  einfachste  Verhähnifs  zeigen  hiernach  die  beiden 
letzten  Analysen,  zu  denen  auch  das  reinste  und  frischeste 
Material  angewandt  worden  war.  Sie  stimmen  zugleich  mit 
Credner's  Analyse,  denn  diese  giebt: 

SauerstolT. 

MnMn  54,88=Md  56,79        17,l8=Mn  61,06 

Ca  42,13    I 
Ba     0,52    j      ^''^' 

Ich  halte  demnach  dafür,  dafs  das  Mineral  eine  Verbin- 
dung von  2  At.  Manganoxyd  und  3  At.  Kupferoxyd  (Baryt) 

•  •  • 

sey,  Cu^Mn',  welche  bestehen  mufs  aus: 
Kupferoxyd       42,85 

Manganoxyd     58,15  =  Manganoxydul    51,39 

"lOO.  Sauerstoff  5,76 

Diese  Verbindung  scheint  in  den  minder  reinen  Parthien 
mit  Manganoxyd  gemischt  zu  seyn. 

Crcdner  hat  aus  der  0,67  Proc.  betragenden  Gewichts- 
zunahme beim  Glühen  den  Schlufs  gezogen,  dafs  das  Mi- 
neral eine  gewisse  Menge  Manganoxydul  enthalte,  und  ist 

•  •  •  •  • 

so  zu  dem  Ausdruck  (Ca,  Mn)^  Mn  gelangt.  Indessen 
kann  ich  diesem  Schlufs  deshalt)  nicht  beitreten,  weil  die 
von   mir  bestimmten   Sauerstoffmengen   selbst  noch   etwas 

•  *  • 

mehr  betragen,  als  zur  Bildung  von  Mn  nöthig  ist,  woge- 
gen sie  nach  jener  Formel  geringer  seyn  müfsten.  Wären 
z.  B.  in  Analyse  5,  welche  mit  Credner's  ziemlich  über- 

•  •  ■ 

einstimmt,  nach  Analogie  der  letzteren  32,15  Mn  und  23,65 

Mn  enthalten,  so  hätte  die  Bednetion  in  Wasserstoffgas 
nur  11,44  Verlust  an  Sauerstoff  geben  können,  statt  des- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXIV.  36 
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seil  sie  13,58  gegeben  hat.  Selbst  diefs  bleibt,  wie  aus  dem 
früheren  zu  ersehen,  noch  um  0,1  unter  der  berechneten 
Zahl,  weil,  wie  auch  aus  dem  Verhalten  der  reducirten 
Masse  zu  Chlorwasserstoffsäure  folgt,  entweder  nicht  alles 
Kupfer  oder  nicht  alles  Manganoxjd  reducirt  wurde.  Eine 
beim  Glühen  des  Minerals  stattfindende  Gewichtszunahme 
habe  ich  nur  einmal  beobachtet,  in  allen  anderen  Fällen 
aber  Unveränderlichkeit  oder  geringe  Verluste. 

Da  diefs  Mineral  passend  weder  Mangaukupfer  noch 
Kupfermangan  genannt  werden  kann,  so  schlage  ich  dafür 
den  Namen  Crednerit  vor.  Es  ist  ohne  Zweifel  das  Mate- 
rial für  die  Bildung  von  secundären  Erzeugnissen,  von  Ku- 
pfermanganerz und  Psilomalan,  in  welchen  das  Kupfer  mehr 
oder  weniger  ausgeschieden,  dafür  aber  Sauerstoff  und  Was- 
ser aufgenommen  sind. 


VIII.     lieber  die  Einwendung  des  Salmiaks  in  der 
analytischen  Chemie;   von  Heinrich  Rose» 


V  or  einiger  Zeit  suchte  ich  zu  zeigen,  dafs  das  Chloram- 
monium ein  vortreffliches  Mittel  sei,  um  manche  Metalle, 
namentlich  Arsenik,  Antimon  und  Zinn  aus  ihren  Verbin- 
dungen vollständig  zu  verflüchtigen,  worauf  man  dann  die 
Basen,  namentlich  die  Alkalien,  mit  denen  die  Säuren  jener 
Metalle  verbunden  waren,  als  Chlormetalle  mit  grofser  Ge- 
nauigkeit ihrer  Menge  nach  bestimmen  kann.  Ich  machte 
zu  gleicher  Zeit  darauf  aufmerksam,  dafs  sich  die  Anwen- 
dung des  Salmiaks  bei  quantitativen  analytischen  Untersu- 
chungen auf  trocknem  Wege  nicht  auf  die  Verbindungen 
der  genannten  Metalle  beschränken  würde.  In  der  That 
kann  das  Chlorammonium  auf  mannigfaltige  Weise  bei  quan- 
titativen Untersuchungen  von  Verbindungen  metallischer  Säu- 
ren mit  Basen  benutzt  werden,  und  auch  selbst  bei  der 
Untersuchung  von  solchen  Salzen,  deren  Metalle  durch  das 
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Chloraniinoniuin  nicht  als  flüchtige  Chloride  verjagt  wer- 
den können. 

Titansäure. 

Zu  diesen  metallischen  Säaren  gehört  namentlich  die 
Titansäure.  Mengt  man  diese  Säure  in  einem  sehr  fein 
geriebenen  Zustande  mit  einem  Ueberschufs  von  Salmiak, 
so  kann  das  Gemenge  geglüht  und  das  ammoniakalische 
Salz  ganz  verflüchtigt  werden,  ohne  dafs  die  Titansäure  an 
Gewicht  abnimmt. 

Ist  die  Titansäure  mit  einem  feuerbeständigen  Alkali  ver- 
bunden, und  wird  diese  Verbindung,  mit  Chlorammonium 
gemengt,  im  Platintiegel  geglüht,  so  verwandelt  sich  das 
Alkali  in  ein  alkalisches  Chlormetall,  das  mit  der  Titan- 
säure  gemengt  zurückbleibt.  Indem  das  Alkali  Sauerstoff 
verloreii  und  Chlor  aufgenommen  hat,  ist  das  Gewicht  des 
titausauren  Salzes  vermehrt  worden;  man  wiederholt  darauf 
die  Behandlung  mit  Salmiak  so  lange,  bis  die  Gewichtszu- 
nahme beständig  bleibt. 

Bekanntlich  bildet  die  Titansäure  mit  den  Alkalien  nur 
saure,  im  Wasser  unlösliche  Salze,  wenn  man  die  Titan- 
säure mit  einem  Ueberschusse  des  kohlensauren  Alkalis  bei 
starker  Hitze  schmelzt,  und  die  geschmolzene  Masse  mit 
Wasser  behandelt.  Das  Wasser  löst  nichts  von  der  Ti- 
tansäure auf;  die  ganze  Menge  derselben  bleibt  als  ein 
unlösliches  saures  Salz  zurück,  das  etwas  schwierig  ausge- 
waschen werden  kann,  da  das  Waschwasser  eine  Neigung 
hat,  milchicht  durchs  Filtrum  zu  gehen.  Man  kann  die- 
sem leicht  zuvorkommen,  wenn  man  die  Flüssigkeit,  ehe 
man  sie  filtrirt,  mit  sehr  vielem  Wasser  verdünnt;  das  ti- 
tansaure Salz  läfst  sich  dann  vollkommen  auswaschen. 

Die  sauren  Verbindungen  der  Titansäure  mit  dem  Kali 
und  Natron  lösen  sich,  wenn  beim  Auswachen  nur  kaltes 
Wasser  angewendet  worden  ist,  vollständig  in  der  Kälte 
in  Chlorwas^erstoffsäure  auf.  Aber  wenn  die  Salze  auch 
nur  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  100®  C  ausgesetzt 
worden   sind,  so  erfolgt  die  Auflösung  schon  nicht  mehr 

36* 
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ganz  ▼ollstäodig.  Glüht  man  sie,  so  sind  sie  in  Chlorwas- 
serstoffsäure nicht  mehr  löslich,  aber  diese  Säure  zieht  aus 
dem  geglühten  Salze  eine  gewisse  Menge  Alkali  aus,  und 
verwandelt  sie  in  noch  saurere  Verbindungen,  wie  ich  dies 
vor  sehr  langer  Zeit  gezeigt  habe  '). 

Bei  der  Analyse  dieser  Verbindungen  kann  die  Me- 
thode, sie  durch  Chlorammonium  zu  zerlegen,  mit  dem 
gröfsten  Vorlheil  angewandt  werden.  Es  können  dann  alle 
drei  Bestandtheile  des  Salzes,  die  Titansäure,  das  Alkali 
und  das  Wasser,  in  der  kürzesten  Zeit  bestimmt  werden, 
und  zwar  bei  einer  und  derselben  Quantität,  was  durch 
keine  andere  Art  der  Zerlegung  möglich  ist,  da,  wenn  der 
Wassergehalt  der  Verbindungen  durchs  Glühen  gefunden 
worden  ist,  dieselben,  wie  oben  bemerkt  wurde,  nicht  mehr 
in  Chlorwasserstoffsäure  auflöslich  sind. 

Die  folgenden  Analysen  sind  alle  von  Herrn  Weber 
angestellt  worden. 

Saures  titansaures  Kali.  —  Dieses  Salz  bildet  ein  zar- 
tes Pulver,  das  einen  Stich  ins  Bräunliche  hat.  Unter  dem 
Mikroskop  erscheint  es  vollkommen  krjstalliuisch.  l,S42Grm. 
desselben,  welche  bei  100"  C.  getrocknet  waren,  verloren 
durchs  Glühen  0,169  Grm.  Wasser.  Die  1,673  Grm.  des 
trocknen  Rückstandes  wurden  so  oft  mit  Chlorammonium 
geglüht,  bis  die  Gewichtsvermehrung  bei  mehren  Wägun- 
gen dieselbe  blieb.     Sie  wogen  1,818  Grm. 

Aus  diesen  Zahlen  läfst  sich  die  Zusammensetzung  des 
Salzes  vollständig  berechnen.  Denn  die  Gewichtsvermeh- 
rung rührt  von  der  Aufnahme  des  Chlors  her,  mit  welcheiii 
sich  das  Kalium  verband,  nachdem  es  seinen  Sauerstoffge- 
balt verloren  hat.  Die  Differenz  der  Atomgewichte  des 
Sauerstoffs  und  des  Chlors  verhält  sich  also  zum  Atomen- 
gewicht des  Chlors  wie  der  Gewichtsüberschufs  zu  der 
Menge  des  Chlors  in  der  mit  Chlorammonium  behandelten 
Masse,  welche  also  aus  0,393  Grm.  Chlorkalium  und  1,425 
Gramm  Titansäure  bestand.  In  den  1,842  Grm.  des  titan- 
sauren Kalis  waren  also  enthalten : 

1)  Gilberts  Ann,  Bd.  73.  S.  78. 
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1,425     Titansfture. 
0,248    Kali. 
0,169    Wasser. 


1,842 

Zur  Controle  wurde  das  Gemenge  von  Chlorkaliuin 
und  Titansäure  mit  Wasser  behandelt.  Es  >Turden  erhalten 
1,414  Grm.  Titansäure  und  0,399  Grm.  Chlorkalium.  Die 
Auflösung  von  diesem  Salze  enthielt  eine  sehr  kleine  Menge 
von  Titansäure,  welche  wohl  im  sehr  fein  zertheilten  Zu- 
stand durchs  Filtrum  gegangen  war,  und  nicht  anders  er- 
halten werden  konnte,  als  dafs  das  zur  Trocknifs  abge- 
dampfte Salz  stark  erhitzt  und  in  Wasser  aufgelöst  wurde, 
wobei  die  Titansäure  ungelöst  zurückblieb. 

Nach  diesen  beiden  Analysen  enthielt  das  Salz  im  Hun- 
dert 

I.  II. 


Titansäare 

77,3» 

76,76 

Kali 

13,46 

13,68 

Wasser 

9,18    . 

9,18 

100,00        99,62 

Bei  einer  Wiederholung  des  Versuchs  gaben  0,996  Grm. 
der  bei  100^'  C.  getrockneten  Verbindung  beim  Glühen 
0,tl87  Grm.  Wasser.  Die  0,909  Grm.  des  trocknen  Salzes 
gaben  mit  Chlorammonium  behandelt  0,994  Grm.  eines  Ge- 
menges von  Titausäure  und  Chlorkalium,  das  daher  aus 
0,765  Grm.  Titansäure  und  0,229  Grm.  Chlorkalium  bestand. 
Das  trockne  Salz  war  daher  aus  0,765  Grm.  Titansäure  und 
0,145  Grm.  Kali  zusammengesetzt.  Bei  der  Behandlung  des 
Gemenges  mit  Wasser  wurden  0,749  Grm.  Titansäure  und 
0,229  Grm.  Cblorkalium  erhalten.  Hiernach  besteht  das  ti- 
tansaure Kali  im  Hundert  aus: 


I. 

II. 

Titansänre 

76,70 

75,20 

Kali 

14,56 

14,56 

Wasser 

8,74 

8,74 

100,00        98,50 
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Um  zu  sehen  y  wie  weit  die  Resultate  dieser  Versuche 
mit  dem  von  einer  nach  einer  alten  bekannten  Methode  an- 
gestellten Analyse  stimmen,  wurde  das  titansaure  Kali  in 
Cblorwasserstoffsäure  gelöst,  aus  der  Lösung  die  Titansäure 
durch  Ammoniak  gefällt,  und  aus  der  filtrirten  FlGssigkeit 
das  Kali  als  Chlorkalium  durch  Abdampfen  gewonnen.  Da 
aber  das  bei  100^  C.  getrocknete  Salz  nicht  vollständig  klar 
sich  in  Chlorwasserstoffsäure  löst,  so  mufste  es  lufttrocken 
dazu  angewandt  werden.  1,830  Grm.  des  lufttrockuen  Sal« 
zes  entsprechen  1,565  Grm.  des  bei  100"  C.  getrockneten; 
es  entweichen  also  beim  Trocknen  14,48  Proc.  Wasser.  Das 
Resultat  der  Analyse  war 

1,194  Grm.  Titansäure  76,29 

0,223      -      Kali  14,26 

0,148      -      Wasser  (aus  d.  Verlust)       9,45 

1,565  Grm.  100,00 

Das  saure  titansaure  Kali  enthält  nach  diesen  Unter- 
suchungen  gegen   ein  Atom  Kali  6  Atome  Titansäure  und 

•     •  •  •  ■ 

3  Atome  Wasser.    Die  nach  der  Formel  KTi®  +  3B  berech- 
nete Zusammensetzung  ist  im  Hundert 

Titansäure       76,46 

Kali  14,96 

Wasser  8,58 

100,00 

Mit  dieser  berechneten  Zusammensetzung  stimmt  grade 
das  'Resultat  der  Versuche  am  besten  überein ,  in  welchem 
die  Zusammensetzung  unmittelbar  durch  die  Gewichtszu- 
nahme des  geglühten  Salzes  nach  dem  Glühen  mit  Chlor- 
ammonium bestimmt  wurde. 

Bei  allen  Versuchen  ist  etwas  weniger  Kali  erhalten  wor- 
den, als  nach  der  berechneten  Zusammensetzung  im  Salze 
enthalten  ist.  Es  ist  möglich,  dafs  bei  der  Bestimmung  des 
Chlorkaliums  etwas  von  diesem  Salze  durchs  Erhitzen  sich 
verflüchtigt  haben  kann. 

Saures  titansaures  Natron,  Dieses  Salz  bildet  ein  grö- 
beres Pulver  als  das  Kalisalz.     Unter  dem  Mikroskop  er- 
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scheint  es  nicht  wie  dieses  krystallinisch,  sondern  aus  mehi 
glasartigen  Stücken  bestehend.  Es  löst  sich,  wenn  es  nidil 
mit  heifsem  Wasser  behandelt  oder  erhitzt  worden  ist,  voll- 
ständig wie  das  Kalisalz  in  Chlorwasserstoffsäure  in  der 
Kälte  auf. 

1,722  Grm.  des  bei  100"  C.  getrockneten  Salzes  hinter 
liefsen  beim  Glühen  1,562  Grip.,  welche  mit  Salmiak  ge- 
glüht 1,754  Grm.  eines  Gemenges  von  Titansäure  mit  Chlor- 
natrium lieferten,  das  mit  Wasser  behandelt  in  1,314  Grm. 
Titansäure  und  0,435  Grm.  Chlornatrium  zerlegt  wurde. 

Die  Zusammensetzung  des  sauren  titansauren  Natron  isl 
daher  im  Hundert 


I. 

II. 

Titansäure 

78,05 

76,30 

Natron 

12,66 

13,41 

Wasser 

9,29 

9,29 

100,00        99,00 

Die  Analjse  I.  ist  unmittetbar  aus  der  Gewichtszunahme 
des  mit  Salmiak  geglühten  Salzes,  die  Analyse  II.  aus  den 
Resultaten  berechnet,  welche  aus  diesem  geglühten  Gemenge 
durch  Behandlung  mit  Wasser  erhalten  wurden. 

Ich  habe  schon  vor  längerer  Zeit  in  der  oben  angeführ- 
ten Abhandlung  gezeigt,  dafs  die  Zusammensetzung  des  sau 
ren  titansaureu  Kalis  nicht  der  des  Natronsalzes  entspricht. 
Es  wird  dicfs  durch  die  so  eben  angeführten  Analysen  be 
stätigt.     Das  Natronsalz  ist  nämlich,  wenn  es  bei  100 '^  C. 

•  •  •  • 

getrocknet  worden  ist,  nach  der  Formel  Na'^Ti^+5H  zu 
sammengesetzt.  Die  berechnete  Zusammenstellung  im  Hun- 
dert ist 

Titansäure       77,09 

Natron  13,31 

Wasser  9,60 

100,00. 

Mit  diesen  Analysen  stimmen  ziemlich  die  überein,  die 
^hon  vor  26  Jahren  von  mir  nach  einer  ziemlich  unvoU- 
kommnen  Methode  angestellt  worden  sind. 
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Ich  iDuCs  hier  noch  bemerken,  dafs  das  Chloramnionium 
nicht,  wie  ich  yermuthen  konnte,  zur  Trennung  der  Titan- 
säure von  dem  Zinnoxyd  angewandt  werden  kann.  Wird 
ein  Gemenge  beider  Oxjde  mit  Salmiak  geglüht,  so  verflüch- 
tigt sich  gemeinschaftlich  mit  dem  Zinnchloridammoniak  auch 
Titanchlorid,  was  gewifs  bemcrkenswerth  ist,  da  die  reine 
Titansäure  mit  Chlorammonium  geglüht,  sich  an  Gewicht 
nicht  verändert.  —  Ein  Gemenge  von  1,519  Grm.  Titan- 
säure und  0,225  Grm.  Zlnnoxjd  fuhren  fort  noch  nach  neun 
Glühungen  abzunehmen.  Das  Gewicht  der  rückständigen 
Titansäure  betrug  nach  der  neunten  Glühung  nur  1,489  Grm. 
also  nur  97,82  Proc.  der  ursprüglichen  Menge. 

Schwefelsaure  Salze. 

Schwefelsaures  Kali.  —  1,071  Grm.  des  Salzes  gaben  nach 
sechsmaligem  Glühen  mit  Salmiak  im  Platiutiegel  0,873  Grm. 
Rückstand,  der  aus  Chlorkalium  bestand.  Das  Gemenge 
schäumt  und  steigt  beim  Glühen.  Die  geglühte  Masse  nahm 
beim  fortwährenden  starken  Glühen  beständig  um  etwas  ab, 
weil  das  Chlorkalium  durch  langes  Glühen  sich  verflüchtigt. 
Das  erhaltene  Chlorkalium  entspricht  daher  nicht  ganz  der  an- 
gewandten Menge  des  schwefelsauren  Kalis,  denn  1,071  Grm. 
des  schwefelsauren  Salzes  müfsten  0,916  statt  0,873  Grm. 
Chlorkalium  gegeben  haben. 

Wenn  man  hingegen  die  Zersetzung  des  schwefelsauren 
Kali's  mit  Salmiak  im  Porcellantiegel  statt  im  Platintiegel 
statlfindea  läfst,  so  erhält  man  genauere  Resultate,  weil 
dann  gewöhnlich  das  entstandene  Chlorkalium  nicht  so  leicht 
zum  Schmelzen  gebracht  werden  kann.  Es  kann  sich  da- 
her nichts  von  demselben  verflüchtigen,  und  der  nicht  ge- 
schmolzene Rückstand  kann  leicht  und  inniger  von  Neuem 
mit  Salmiak  gemengt  werden,  wodurch  die  Zersetzung  un* 
gemein  erleichtert  wird.  1,657  Grm.  gaben  nach  fünfmali- 
gem Glühen  im  Porcellantiegel  1,425  Grm.  Chlorkalium. 
Der  Rechnung  nach  hätte  man  1,417  Grm.  erhalten  müssen. 
•—  In  )edem  Falle  ist  die  gänzliche  Zersetzung  eines  schwe* 
feisauren  Salzes  mit  starker  Base  durch  Salmiak  interessant 
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Schwefelsaure  Baryterde  wird  ebenfalls  durch  Salmiak 
zerlegt;  doch  erfordert  die  gänzliche  Zerlegung  eine  anhal- 
tende Behandlung.  Das  schmelzende  Chlorbarjum  umhüllt 
die  noch  nicht  zersetzte  schvrefelsaure  Barvterde  und  schützt 
sie  gegen  fernere  Zersetzung.  Man  mufs  das  Geschmolzene 
pulvern,  von  neuem  mit  Salmiak  mengen  und  glühen,  vrenn 
eioe  fernere  Zerlegung  stattfinden  soll,  was  bei  quantitati- 
ven Untersuchungen  nicht  füglich  stattfinden  kann.  —  Die 
Zerlegung  scheint  übrigens  doch  so  langsam  stattzufinden, 
dafs  mau  auf  derselben  nicht  eine  vortheilhafte  Darstellung 
des  Chlorbarjums  gründen  kann.  Im  Porcellantiegel  ist 
übrigens  die  Zersetzung  der  schwefelsauren  Baryterde  durch 
Salmiak  geringer  als  im  Platintiegel. 

Schwefelsaure  Magnesia  mit  Salmiak  geglüht,  wird  nich 
zersetzt.  Durch  langes  und  anhaltendes  Glühen  mit  dem  am- 
rooniakalischem  Salze  wird  nur  so  viel  vom  schwefelsauren 
Salze  zerlegt,  als  auch,  ohne  mit  Chlorammonium  gemengt 
zu  sein,  durch  die  Hitze  zersetzt  worden  wäre. 

Selensaure  Salze. 

Selensaure  Baryterde,  mit  Salmiak  geglüht,  verwandelt  sich 
in  eine  Mengung  von  viel  selenichtsaurer  Barjterde  mit  Chlor* 
baryum,  welche  von  freiem  Selen  braun  aussieht.  Für  sich 
allein  geglüht  nimmt  der  Rückstand,  indem  Selen  entweicht, 
noch  stark  au  Gewicht  ab.  Er  löst  sich  nicht  vollständig  in 
Wasser  auf,  wohl  aber  in  Chlorwasserstoffsäure,  enthält  da- 
her keine  selensaure  Baryt  erde  mehr. 

Tbonerde. 

Wird  reine  geglühte  Thonerde,  fein  zerrieben,  mit  Salmiak 
gemengtj  und  das  Gemenge  geglüht,  so  verflüchtigt  sich  zwar 
der  gröfste  Theil  der  Thonerde,  doch  hält  es  aufserordent- 
lieh  schwer,  selbst  kleine  Mengen  vollständig  zu  verjagen. 
0,526  Grm.  Thonerde  hinterliefsen  nach  achtmaliger  B(  hand- 
lung  mit  Chlorammonium  einen  Rückstand  von  0,053  Grm., 
der  wegen  seiner  gröbern  Beschaffenheit  keinen  recht  merk- 
baren Gewichtsverlust  durch   ferneres  Glühen   mit  Salmiak 
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erlitt.  Durch  das  lange  Gliihen  bekommt  die  Thonerde 
endlich  eine  solche  Diditigkeit,  dafe  sie  der  Zerlegung  durch 
Sabuiak  widerstehen  kann. 

Wenn  bei  quantitativen  Analysen  aus  einer  chlorwas- 
serstoffeauren  Auflösung  die  Thonerde  durch  kohlensaures 
Ammoniak  oder  durch  Schwefelammonium  gefüllt  worden 
ist,  so  mufs,  wie  sich  aus  dem  erwähnten  Versuche  ergiebt. 
die  Fällung  gut  vom  Salmiak  ausgewaschen  werden,  weil 
sonst  beim  Glühen  Chloraluminium  sich  verflöchtigen  und 
ein  Verlust  entstehen  würde. 

Der  Platindeckel  des  Tiegels  überzieht  sich  oft  beim 
Glühen  des  Gemenges  der  Thonerde  mit  Salmiak  mit  einem 
Hauche  von  Thonerde,  durch  Oxydation  des  sich  verflüch- 
tigenden Chloraluminiums  enstanden.  Durch  Bestreuen  mit 
Salmiak  und  Glühen  verflüchtigt  sich  diese  Thonerde  voll- 
ständig. 

Schwefelsaure  Thonerde.  —  Mit  Salmiak  gemengt  und 
geglüht,  hinterläfst  sie  gar  keinen  Rückstand;  doch  mufs, 
selbst  bei  Anwendung  kleiner  Mengen,  die  Behandlung  mit 
Salmiak  sehr  oft  wiederholt  werden. 

Alaun.  —  Dieser  günstige  Erfolg  liefs  vermuthen,  dafs 
durch  Salmiak  sehr  leicht  die  Zusammensetzung  des  Alauns 
gefunden  werden  könnte.  Es  hat  diefs  gewissermaafsen  ein 
technisches  Interesse,  denn  da  der  jetzt  im  Handel  vorkom- 
mende Alaun  aus  Mengungen  von  Kali-  und  Ammoniakalaun 
besteht,  so  würde  man  nach  der  Behandlung  mit  Salmiak  aus 
der  Menge  des  gebildeten  Chlorkaliums  sehr  leicht  auf  die 
Menge  des  Kalialauns  in  einer  Alaunart  schliefsen  können. 

Der  günstige  Erfolg  scheiterte  aber  an  der  Bildung  der 
sehr  schwer  flüchtigen  Doppelverbindung  von  Chlorkalium 
und  Chloraluminium.  2,448  Grm.  des  krystallisirten  Kali- 
alauns hinterliefsen  nach  viermaliger  Behandlung  mit  Sal- 
miak 0,620  Grm.  Rückstand.  Mit  Wasser  behandelt,  hin- 
terliefs  derselbe  eine  grofse  Menge  von  Thonerde;  die  Auf- 
lösung enthielt  aber  keine  Schwefelsäure.  Es  hätten  aus 
2,448  Grm.  Alaun  0,384  Grm.  Chlorkalium  erhalten  werden 
müssen. 
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Beryllerdc. 

Beryllerde  verhält  sich  gegen  Salmiak  der  Thonerde 
ähnlich.  Kohlensaure  Berylkrde^  aus  der  Auflösung  der  Erde 
iu  kohlensaurem  Ammouiok  durchs  Erhitzen  erhalten,  welche 
bekanntlich  ein  sehr  lockeres  Pulver  bildet,  verflüchtigt  sich 
zwar,  wenn  sie  mit  Salmiak  gemengt  erhitzt  wird,  gröfsten- 
theils  aber  durch  das  lange  Glühen  erhält  die  rückständige 
Beryllerde  eine  solche  Beschaffenheit,  dafs  sie  immer  hart- 
näckiger der  Einwirkung  des  Salmiaks  widersteht,  und  end- 
lich ein  kleiner  Rückstand  bleibt,  der  beim  ferneren  Glü- 
hen mit  Salmiak  nicht  zu  verflüchtigen  ist. 

Die  durch  Ammoniak  gefällte  Beryllerde  wird  bei  der 
Behandlung  noch  schwerer  verflüchtigt,  als  die  kohlensaure 
Erde.  Krystallisirte  schwefelsaure  Beryllerde,  nach  der  Ent- 
wässerung mit  Salmiak  geglüht,  verhielt  sich  ähnlich. 

Eisenoxyd. 

Wird  Eisenoxyd,  mit  Salmiak  gemengt,  geglüht,  so 
schmilzt  die  Masse  und  steigt  sehr  leicht  aus  dem  Tiegel 
heraus.  Es  verflüchtigt  sich  viel  Eisenoxyd  als  Chlorid  in 
rothen  Dämpfen^  und  innerhalb  des  Tiegels  und  auf  den 
Deckel  setzt  sich  Eisenoxyd  von  krystallinischer  Beschaf- 
fenheit, durch  Oxydation  aus  dem  Chlorid  entstanden,  so 
fest  an,  dafs  es  nur  mit  grofser  Mühe  abzulösen  ist.  Der 
krystallisirte  Eisenglanz,  welcher  sich  in  Vulkanen,  nament- 
lich im  Krater  des  Vesuvs,  findet,  mag  auf  eine  ähnliche 
Art  durch  Einwirkung  von  Saüniakdämpfen  auf  eisenhaltige 
Mineralien  entstanden  sein. 

Manganoxyde. 

Manganoxyd -Oxydul  mit  Salmiak  geglüht,  giebt  einen 
geschmolzenen  Rückstand  von  bräunlicher  Farbe.  Wird  er 
beim  Zutritt  der  Luft  geglüht,  so  vermindert  sich  sein  Ge- 
wicht; beim  Ausschlufs  der  Luft  von  Neuem,  mit  Salmiak 
gemengt,  geglüht,  nimmt  er  an  Gewicht  zu.  Der  Rückstand 
besteht  aus  Manganchlorür,  das  sich  in  Wasser  mit  Hinter- 
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lassung  von  Oxyd -Oxydul  auflöst.     Die  Auflösung   giebt 
mit  Kalihydratlösuug  einen  rein  weifsen  Niederschlag. 

Nickeloxyd. 

0,187  Grm.  reines  Nickeloxyd,  mit  Salmiak  geglüht,  ga- 
ben nach  viermaliger  Behandlung  mit  diesem  Salze  0,145  Grm. 
metallisches  Nickel,  von  stark  magnetischer  Beschaffenheit, 
das  sich  mit  Wasserstoffgasentwickelung  in  Chlorwasserstoff- 
sänre  löste.  —  In  der  angewandten  Menge  des  Oxyds  sind 
0,147  Grm.  Nickel  enthalten. 

Arseniknickel  (krystallisirte  Nickelspeise)  wird  nur  theil- 
weise  zersetzt,  das  Arsenik  verflüchtigt  sich  langsam,  und 
das  Nickel  wird  in  Chlornickel,  nicht  in  metallisches  Nickel 
verwandelt. 

Kobaltoxjd. 

Kobaltoxyd  wird  auf  dieselbe  Weise  wie  Nickeloxyd 
durch  Salmiak  zu  metallischem  Kobalt  reducirt,  das  magne- 
tisch ist,  und  sich  unter  Wasserstoffgasentwicklung  in  Chlor- 
wasserstoffsäure löst. 

Wismuthoxyd. 

Auch  Wismuthoxyd  giebt,  mit  Salmiak  geglüht,  unter  leb- 
hafter Verpuffung,  metallisches  Wismuth. 

Silber  Verbindungen. 

Chlorsilber  mit  Chlorammonium  gemengt  und  geglüht, 
verändert  sich  nicht;  das  Chlorsilber  bleibt  im  geschmolze- 
neu Zustand  zurück. 

Silberoxyd  mit  Salmiak  geglüht,  giebt  sowohl  metalli- 
sches  Silber  als  auch  Chlorsiiber.  Durch  die  erste  Einwir- 
kung der  Hitze  wird  ein  Theil  des  Oxyds  zu  metallischem 
Silber  reducirt,  das  durchs  Glühen  mit  Salmiak  nicht  ver- 
ändert wird;  der  Theil  des  Oxyds,  der  durch  die  Hitze  noch 
nicht  reducirt  ist,  wenn  das  Chlorammonium  zu  wirken  an- 
fängt, verwandelt  sich  in  Chlorsilber. 

Antimonsilber y  natürliches,  grobkörniges,  vom  Wolfach, 
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Ag^Sb,  gepulvert,  mit  Salmiak  gemengt,  wird  nur  uuvolU 
ständig  zersetzt.  Durch  oft  erneute  Behandlung  würde  me- 
tallisches Silber  zurückbleiben;  denn  je  öfter  man  es  mit 
Salmiak  behandelt,  desto  minder  spröde  wird  der  Bückstand. 
Es  ist  aber  schwer  dahin  zu  bringen,  alles  Antimon  zu  ver- 
flüchfigen.  Als  der  zurückbleibende  Begulus  mit  Salpeter- 
säure behandelt  wurde,  hinterliefs  es  noch  an timonichte Säure. 

BleiverbiodiingeD. 

Bleioxyd  mit  Chlorammonium  geglüht,  verwandelt  sich 
in  Chlorblei,  das  beim  Zutritt  der  Luft  und  bei  erneuertem 
Zusetzen  von  Salmiak  sich  gänzlich  verflüchtigen  kann. 

Sckwefelblei  mit  Salmiak  geglüht,  giebt  einen  geschmolze- 
nen schwarzbraunen  Bückstand,  eine  Verbindung  von  Chlor- 
und  Schwefel blei,  die  beim  Glühen,  beim  Zutritt  der  Luft 
starke  Dämpfe  von  Chlorbei  ausstöfst,  und  sich  endlich  durch 
erneuertes  Zusetzen  von  Chlorammonium  gänzlich  verflüch- 


tigen kann. 


Zinnoxyd. 


Mit  Salmiak  geglüht,  verflüchtigt  sich  das  Zinnoxjd  voll- 
ständig und  ohne  Bückstand.  Sind  aber  die  Mengen  des 
angewandten  Zinnoxyds  einigermafsen  bedeutend,  so'  mufs 
die  Behandlung  mit  Salmiak  öfter  wiederholt  werden. 

Dafs  zinnsaure  Alkalien  vortrefflich  durch  Glühen  mit 
Salmiak  ihrer  Znsammensetzung  nach  erkannt  werden  kön- 
nen, ist  von  mir  schon  früher  bemerkt  worden  *). 


Zinkoxyd. 

Mit  Salmiak  erhitzt,  giebt  das  Zinkoxyd  geschmolzenes 
Chlorzink,  das  sich  beim  Ausschlufs  der  Luft  sehr  schwer, 
aber  beim  Zutritt  der  Luft  und  in  einer  Atmosphäre  von 
Salmiakdämpfen  leicht  gänzlich  verflüchtigt.  —  Entwässer- 
tes schwefelsaures  Zinkoxyd  mit  Chlorammonium  geglüht, 
schäumt  stark,  und  steigt  leicht  aus  dem  Tiegel.    Der  Rück- 

1)  Poggendorffs  AnnaK  Bd.  73,   S.  584. 
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stand  mehrere  Male  von  Neaem  mit  Salmiak  geglüht,  ver- 
flüchtigt sich  endlich  gänzlich. 

Ghromoxjd  und  Chromsfture. 

Chromoxyd  mit  Chlorammonium  geglüht,  erleidet  keine 
Veränderung.  Das  Doppelsalz  von  schwefelsaurem  Kali  und 
schwefelsaurem  Chromoxjd  nach  dem  Entwässern  mit  Sal- 
miak geglüht,  giebt  eine  Mengung  von  Chromoxyd  und  Chlor- 
kalium. —  Neutrales  chromsaures  Kali  mit  Salmiak  behan- 
delt, hinterläfst  ebenfalls  eine  Mengung  von  Cbromoxyd  und 
Chlorkalium.  Man  kann  daher  das  chromsaure  Alkali  durchs 
Glühen  mit  Salmiak  sehr  gut  seiner  Znsammensetzung  nach 
bestimmen;  der  geglühte  Rückstand,  mit  Wasser  behandelt, 
hinterläfst  Chromoxjd  ungelöst,  während  sich  das  alkalische 
Chlormetall  in  Wasser  auflöst. 

Uran  Verbindungen. 

Salpetersaures  Uranoxyd  wird  durchs  Glühen  mit  Sal- 
miak in  Uranoxjd-Oxydul  verwandelt. 

Kieselaäure. 

Künstlich  bereitete  Kieselsäure  verliert  durch  die  Behand- 
lung mit  Salmiak  an  Gewicht,  wird  dann  aber  durch  das 
längere  Glühen  in  einen  solchen  Zustand  der  Dichtigkeit 
versetzt,  dafs  sie  durch  Chlorammonium  nicht  mehr  ange- 
griffen und  zersetzt  wird. 

Kieselsaures  Natron.  —  Das  Salz  wurde  im  krjstallisir- 
ten  Zustande  mit  Salmiak  gemengt  und  geglüht.  Durch  die 
grofse  Menge  des  Krystallisationswassers  entstand  aber  ein 
so  starkes  Schäumen,  dafs  keine  quantitative  Bestimmung 
stattfinden  konnte. 

Das  Salz  wurde  daher  im  entwässerten  Zustande,  mit 
Salmiak  gemengt,  geglüht.  Es  wurde  ein  geschmolzener  Rück- 
stand erhalten,  der  sich  im  Wasser,  mit  Hinterlassung  von 
Kieselsäure,  auflöste.  Aber  durch  die  Behandlung  mit  Sal- 
miak war  nur  der  kleinste  Theil  des  Salzes  zersetzt  wor- 
den ;  denn  die  Auflösung  mit  Chlorwasserstoffsäure  übersät- 
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tigt  und  zur  Trocknifs  abgedampft,  gab  den  gröfsteu  Theil 
der  lin  Salze  enthalteaen  Kieselsäure. 


Phosphorsaiire  Salze. 

1,112  Grin.  phosphorsaures  Natron  (Na''  P)  mit  Salmiak 
geglüht,  gab  einen  geschmolzenen  Rückstand,  der  1,208  Grm. 
wog  und  dessen  Gewicht  durch  mehrmalige  Behandlung  mit 
Salmiak  endlich  bis  auf  1,172  Grm.  sich  verminderte,  worauf 
mit  dem  Glühen  aufgehört  wurde. 

Dieser  Rückstand  wurde  mit  kohlensaurem  Natron  ge- 
schmolzen, die  erhaltene  Masse  in  Wasser  aufgelöst,  und 
die  Auflösung  mit  salpetersaurer  Silberoxydauflösung  ver- 
setzt, gab  0,457  Grm.  Chlorsilber  (=  9,63  Proc.  Chlor). 

Nachdem  aus  der  Auflösung  durch  Chlorwasserstoffsäure 
das  Silberoxyd  entfernt  worden  war,  wurde  die  Phosphor- 
säure als  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  gefallt.  Es  wur^ 
den  0,911  Grm.  geglühte  phosphorsaure  Magnesia  (=49,23 
Proc.  Phosphorsäure)  erhalten.  Im  phosphorsauren  Natron 
sind  53,32  Proc.  Phosphorsäure  enthalten. 

Beim  Glühen  des  phosphorsauren  Natrons  mit  Salmiak 
findet  eine  theilweise  Zersetzung  des  Salzes  statt;  es  bildet 
sich  Chlornatrium,  und  Phosphorsäure  wird  als  Chlorid  aus- 
getrieben. Glüht  man  länger,  wenn  der  Salmiak  sich  ver- 
flüchtigt hat,  so  wird  durch  die  Phosphorsäure  und  durch 
den  Einflufs  der  atmosphärischen  Luft  und  der  Feuchtigkeit 
derselben  Chlor  als  Chlorwasserstoff  verjagt,  woher  ein  ab- 
wechselndes Zu-  und  Abnehmen  am  Gewicht  stattfindet. 
Etwas  Aehnliches  hatte  ich  schon  vor  sehr  langer  Zeit  beim 
Glühen  eines  Gemenges  von  Chlorbaryum  und  Phosphor- 
säure bemerkt  *).  Es  bilden  sich  in  diesen  Fällen  Verbin- 
dungen ähnlicher  Art,  wie  sie  in  der  Natur  als  Apatit  und 
Grünbleierz  vorkommen. 

Phosphorsaure  Kalkerde  wird  durchs  Glühen  mit  Salmiak 
nicht  zersetzt;  das  Gewicht  derselben  bleibt  unverändert. 

1)  PoggendorfFs  Annal.  Bd.  18.  S.  211. 
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^  ÄDtimonverbindangen. 

Ich  habe  schon  früher  bemerkt,  dafs  durch  Behandlung 
mit  Salmiak  der  Natrongehalt  im  antimonsauren  Natron  mit 
Genauigkeit  bestimmt  werden  kann  ^). 

Ganz  vortrefriich  kann  durch  die  Behandlung  mit  Chlor- 
ammonium das  Schwefelsalz  aus  Schwcfelnatrium  und  An- 
timonsulfid, das  allgemein  unter  dem  Namen  des  Schlipp e- 
schen  Salzes  bekannt  ist,  seiner  Zusammensetzung  nach  be- 
stimmt werden.  Dasselbe  enthält  nach  Rammeisberg  18, 
nach  Schlippe  aber  20  Atome  Wasser. 

Bis  100"  C.  getrocknet,  verlieren  1,500  Grm.  0,477  Grm^ 
Vi/'asser  oder  31,80  Proc.  Durch  einmalige  Behandlung  mit 
Chlorammonium  wurde  ein  Rückstand  von  0,541  Grm.  er- 
halten, der  sich  durch  nochmaliges  Glühen  mit  Salmiak  an 
Gewicht  nicht  mehr  veränderte.  Es  bestand  aus  reinem 
Chlornatrium,  und  enthielt  weder  Spuren  von  Schwefelsäure 
noch  von  Antimon.  Das  Chlorualrium  entspricht  14,26  Proc. 
Natrium  im  Salze. 

2,933  Grm.  des  krystallisirten  Salzes  gaben  bei  einem 
zweiten  Versuche,  nach  dem  Glühen  mit  Salmiak,  1,06P  Grm. 
Chlornatrium,  14,45  Proc.  Natrium  im  Salze  entsprechend. 
Enthält  das  Salz  18  Atome  Wasser,  so  müssen  der  Berech- 
nung nach  14,21  Proc.  Natrium  darin  enthalten  sein.  Nimmt 
man  aber  20  Atome  Wasser  darin  an,  so  enfhält  das  Salz 
nur  13,71  Proc.  Natrium.  Man  sieht,  dafs  die  Resultate  der 
beiden  erwähnten  Versuche  die  Angabe  von  Rammeisberg 
bestätigen. 

Von  den  18  Atomen  Wasser  wurden  beim  Trocknen  bei 
100°  C.  17  Atome  oder  31,86  Proc.  verflüchtigt.  Der  oben 
angeführte  Versuch  gab  31,80  Proc.  Wasser. 

Das  Schlippe' sehe  Salz  verliert  beim  Schmelzen  sei- 
nen ganzen  Wassergehalt.  Auch  durchs  Glühen  in  einer 
Atmosphäre  von  Wasserstoff  gas  wird  es  nicht  anders  verän- 
dert, als  dafs  es  seinen  Wassergehalt  verliert.  Der  Verlust 
ist  zwar  um  ein  weniges  gröfser,  weil  mit  dem  Wasser  eine 

1)  Poggcndorff's  Annal.  Bd.  73.  S.  584. 
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höchst  geringe  Menge  von  Schwefel  und  Schwefelwasserstoff 
sich  entwickelt.  3,347  Grm.  gaben,  in  Wasserstoffgas  er- 
hitzt, einen  Rückstand  von  2,1915  Grm.  Der  Gewichtsver- 
lust war  also  1,1555  Gnn.  oder  34,52  Proc;  der  Berechnung 
nach  sollte  er  nur  33,09  Proc.  betragen.  In  jedem  Falle  ist 
es  bemerkenswerth,  dafs  das  Salz  durchs  Glühen  in  einer 
Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  nicht  zersetzt  wird,  und 
Schwefel  verliert.  Antimonsaures  Natron  wird  zum  Tbeil 
durch  Wasserstoffgas  zu  Antimon  reducirt. 

Auch  durchs  Glühen  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlen- 
säuregas wird  das  Schlippe'sche  Salz  wesentlich  auf  keine 
andere  Weise  verändert,  als  dafs  es  wasserfrei  wird.  Es 
werden  dabei  durch  die  Kohlensäure  nur  unbedeutende  Spu- 
ren von  Schwefelwasserstoffgas  erzeugt.  2,9575  Grm.  des 
Salzes  gaben  nach  dem  Schmelzen  in  Kohlensäuregas  einen 
Rückstand  von  1,965  Grm.,  also  einen  Verlust  von  33,55  Pro- 
cent ;  was  ziemlich  genau  den  Wassergehalt  des  Salzes  aus- 
drückt. 

Genauer  fast  als  durchs  Glühen  in  Wasserstoffgas  und 
in  Kohlensäuregas  kann  der  Wassergehalt  im  Schlippe'- 
schen  Salze  durch  vorsichtiges  Schmelzen  im  Porcellantiegel 
mit  aufgelegtem  Deckel  erhalten  werden.  2,299  Grm.  ver* 
loren  auf  diese  Weise  durchs  Schmelzen  0,763  Grm.,  oder 
33,19  Proc.  Wasser.  In  einem  andern  Versuche  war  der 
Verlust  beim  Schmelzen  von  1,660  Grm.  0,544  Grm.  oder 
32,77  Proc,  was  ziemlich  genau  mit  dem  Wassergehalte  des 
Salzes  übereinstimmt. 

Der  Rückstand  nach  dem  Schmelzen  sieht  immer,  auch 
wenn  dasselbe  in  Wasserstoffgas  geschieht,  rüthlichgrau  oder 
schwarz  aus.  Das  geschmolzene  Salz  löst  sich  bis  auf  eine 
sehr  geringe  Menge  eines  rothbraunen  Pulvers  vollständig  in 
Wasser  auf. 

Läfst  man  das  geschmolzene  Salz  an  der  Luft  stehen, 
80  zerfällt  es,  wie  dies  auch  schon  früher  bemerkt  worden 
ist,  zu  einem  voluminösen  Pulver.  Unter  dem  Mikroskop 
erscheint  dies  krystallinisch,  aber  die  Krystalle  sind  nicht 
reguläre  Tetraeder,  in  welchem  das  Schlippe'sche  Salz 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXIV.  37 
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krystallisirt.  2,299  Grm.  des  Salzes,  welche  dardis  Schmel* 
zen  einen  Rückstand  von  1,536  Gnu.  hinterlassen  hatten, 
hatten  durchs  Liegen  an  der  Luft  nach  vier  Tagen  0,644  Grm., 
oder  28,01  Proc.  zugenommen,  welche  Gewichtszunahme  nach 
mehreren  Wochen  sich  nicht  mehr  vergröCserte.  Das  ge- 
schmolzene Salz  hatte  also  nur  ^  Ton  dem  Wassergehalte 
aus  der  Luft  aufgenommen,  den  es  durchs  Schmelzen  verlo- 
ren hatte;  also  nur  15  Atome,  mit  welchen  es  ein  ebenfalls 
krystallinisches  Salz  bildet. 

Arseniksaiire  Salze. 

Es  ist  schon  früher  bemerkt  worden,  mit  welcher  Ge- 
nauigkeit, und  wie  schnell  die  Arseniksäure  von  den  Alka- 
lien, namentlich  vom  Natron  durch  Salmiak  getrennt  wer- 
den kann  ').  Auch  die  arseniksaure  Kalkerde  wird  durch 
Chlorammonium  zerlegt,  obgleich  schwerer  als  das  arsenik- 
saure Natron.  0,342  Grm.  gaben  nach  fünfmaligem  Glühen 
mit  Salmiak  einen  Rückstand  von  (^,266  Grm.  Chlorcalcium, 
das  frei  von  jeder  Spur  von  Arsenik  war.  Die  Menge  des 
erhaltenen  Chlorcalciums  ist  aber  etwas  gröfser,  als  die, 
welche  sich  nach  der  Berechnung  ergiebt,  denn  0,342  Grm. 
des  arseniksauren  Salzes  entsprechen  nur  0,221  Grm.  Chlor- 
calcium. Der  Grund  dieses  Mangels  an  Uebereinstimmung 
liegt  aber  in  der  nicht  völligen  Reinheit  der  angewandten 
arseniksauren  Kalkerde,  welche  etwas  kohlensaure  Kalkerde 
enthielt. 

Dahingegen  läfst  sich  die  arseniksaure  Magnesia  nicht 
durch  Salmiak  zersetzen,  auch  nicht  wenn  zuletzt  etwas  koh- 
lensaures Ammoniak  hinzugefügt  wird.  Ich  glaubte  dadurch 
endlich  reine  Magnesia  zu  erhalten,  aber  wie  oft  auch  die 
Operation  wiederholt  wurde,  es  blieb  die  arseniksaure  Magne- 
sia ziemlich  unverändert  zurück. 

Es  läfst  sich  aber  die  arseniksaure  Magnesia  durchs  Glü- 
hen mit  schwefelsaurem  Ammoniak  wie  es  scheint  vollstän- 
dig zersetzen,  so  dafs  im  geglühten  Rückstand  kein  Arse- 

1)  Poggendorffs  Annal.  Bd.  73,  S.  584. 
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nik  enthalten  ist.  Bei  quantitativen  Bestimmungen  ist  aber 
das  schwefelsaure  Ammoniak  nicht  anzuwenden.  Die  Men> 
gung  mit  dem  Salze  schmilzt  beim  Erhitzen,  und  schäumt 
so  stark,  dafs  ein  Uebersteigen  der  Masse  aus  dem  Tiegel 
nicht  zu  vermeiden  ist. 

Borsäure  Salze. 

Wird  Borax  mit  Salmiak  gemengt  geglüht,  so  entweicht 
letzterer  unverändert.  Schüttet  man  auf  den  Rückstand  wie- 
derum Salmiak,  so  entweicht  derselbe  früher,  ehe  der  Borax 
zu  schmelzen  anfängt. 

Floormetalle. 

Fluomatrium  mit  Salmiak  geglüht,  wird,  wie  dies  schon 
Berzelius  gezeigt  hat,  zersetzt.  0,870  Grm.  des  Salzes,  so 
lange  mit  Salmiak  geglüht,  bis  das  Gewicht  des  Rückstan- 
des constant  blieb,  wogen  1,198. Grm.  Dieser  Rückstand 
mit  Schwefelsäure  zersetzt,  brachte  aber  noch  eine  bedeu- 
tende Aetzung  auf  Glas  hervor.  Unstreitig  schützt  die  Decke 
des  schmelzenden  Chlornatriums  das  noch  unzersetzte  Fluor- 
natrium gegen  die  fernere  Zersetzung  durch  Salmiak.  -^ 
0,870  Grm.  Fluornatrium  entsprechen  1,214  Grm.  Chlorna- 
trium. 

Schwerer  noch  als  Fluornatrium  wird  Fluorcalcium  zer- 
setzt. Durchs  Glühen  mit  Chlorammonium  nimmt  zwar  die 
Masse  beständig  ab,  aber  die  Zersetzung  ist  eine  sehr  un- 
vollständige, und  sie  geht  um  so  langsamer  von  statten,  )e 
mehr  Chlorcalcium  sich  gebildet  hat,  die  Masse  daher  schmilzt, 
und  sich   dann  nicht  gut  mehr  mit  neuem  Salmiak  mengen 

läfst. 

Brom  nie  tat  le. 

Bromnatrium  mit  Salmiak  geglüht  wird  zersetzt,  aber  nicht 
vollständig.  Nach  neunmaligem  Glühen  mit  Salmiak  gaben 
0,810  Grm.  des  Salzes,  welche  0,460  Grm.  Chlomatrium 
entsprechen,  einen  Rückstand  von  0,500  Grm.,  dessen  Auf- 
lösung in  Wasser,  mit  Aether  und  Chlorwasser  geprüft, 
starke  Reactionen  von  Brom  zeigte. 

37  ♦ 
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Jodmetalle. 


1,029  GiTD.  Jodkalium  gaben  nach  eilfmaligem  Glühen 
mit  Salmiak  einen  Rückstand  von  0,438  Grm.,  der  meisten- 
theils  aus  Chlorkalium  bestand.  Die  Auflösung  gab  aber 
mit  Chorwasser  und  Stärkmehl,  oder  auch  selbst  nur  mit 
Salpetersäure  versetzt,  noch  starke  Reactionen  auf  Jod.  — 
1,029  Grm.  Jodkalium  entsprechen  0,462  Grm.  Chlorkalium. 

Es  ist  bemerkenswerth,  nicht  nur,  dafs  das  Chlorammo- 
nium die  Brom-  und  Jodmetalle  nicht  vollständig  zersetzen 
kann,  sondern  auch,  dafs  es  sich  eben  so  wie  gegen  diese 
auch  gegen  die  Fluormetalle  verhält,  deren  theilweise  Zer- 
setzbarkeit  durch  Salmiak  eigentlich  nicht  vorauszusehen  ist. 

Salpetersäure  Salsse. 

Salpetersaures  Kali  wird  leicht  und  vollständig  durchs 
Glühen  mit  Salmiak  zersetzt.  1,371.  Grm.,  welche  1,011  Grm. 
Chlorkalium  entsprechen,  gaben,  nach  dreimaliger  Behand- 
lung mit  Chlorammonium,  1,008  Grm.  Chlorkalium,  welche 
vollkommen  rein  von  jeder  Spur  von  Salpetersäure  waren. 


IX.     Die  elektrische  Flammenwirkung. 


Jjlr.  von  Rees  hat  (im  3.  Hefte  dieses  Bandes,  S.  379) 
den  Streit  über  die  Flammenwirkung  zu  schlichten  gesucht^ 
indem  er  ein  Versehen  von  seiner  Seite  zugiebt,  das  eine 
leichte  Modification  dessen,  was  er  seine  Theorie  nennt, 
nöthig  mache.  In  der  That  aber  fällt  mit  dem  Eingeständ- 
nisse dieses  Versehens  Alles,  was  der  Verfasser  über  Flam- 
menwirkung und  verwandte  Gegenstände  Neues  vorgebracht 
hat.  —  Der  Verfasser  hat  in  seinem  ersten  Aufsatze  {hei 
insHtuut  1846)  das  mangelnde  Leitungsvermögen  der  Gas- 
säule über  der  Flamme  in  den  Vordergrund  gestellt,  was 
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schou  daraus  hervorgeht,  dafs  er  die  Versuche  über  das- 
selbe mit  zwei  Figuren  zu  begleiten  für  nöthig  hielt.  Neu 
war  in  dem  Aufsatze  die  Folgerung,  dafs  die  Gassäuleu  der 
gewöhnlichen  Flammen  nicht  leiten  und  dafs  die  Flamme 
unmittelbar  die  elektrische  Wirkung  hervorbringe.  In  ei- 
nem zweiten  Aufsalze  (diese  Annal.,  Bd.  73,  S.  41)  werden 
aus  weitläufig  beschriebenen  Versuchen  einige  neue  Sätze 
über  die  lufiuenz  und  Spitzenwirkung  abgeleitet.  Ich  habe 
gezeigt,  dafs  die  Versuche  des  ersten  Aufsatzes  nicht  zu  der 
gemachten  Folgerung  berechtigen  und  die  Sätze  des  zwei- 
ten den  Grundsätzen  der  Elektricität  widersprechen.  Da 
Hr.  T.  Rees  es  für  gut  befunden  hat,  mir  für  die  erste  Be- 
merkung Dank  zu  sagen,  so  hätte  er,  beiläufig  bemerkt, 
dasselbe  in  Betreff  der  zweiten  zu  thun,  nicht  unterlassen 
sollen.  —  In  der  neuesten  N^tiz  gesteht  der  Verfasser  das 
Leitungsvermögen  der  Gassäule  über  der  Flamme  zu  und 
behauptet  bei  seiner  frühern  Erklärung  zu  beharren  —  aber 
er  behauptet  es,  ohne  es  zu  thun.  Denn  wenn  Derselbe 
bei  einer,  von  einer  leitenden  Röhre  umgebenen  Flamme 
die  elektrische  Wirkung  ausschliefslich  von  der  Gassäule 
herleitet  (a.  O.  S.  380),  so  mufs  dasselbe  von  jeder  frei  bren- 
nenden Flamme  gelten,  da  dieselbe,  nach  dem  Geständnisse 
des  Verfassers,  von  einer  leitenden  Gassäule  umgeben  ist. 
Die  „  unbezweifelte  Beweglichkeit  der  Flammentheilchen'^ 
hat  also  für  die  Wirkung  der  Flamme  keine  Bedeutung. 
Dafs  die  Beweglichkeit  der  leitenden  Gassäule  zur  betrach- 
teten Erscheinung  mitwirke,  ist  seit  1747  (du  Tour)  bis  heut 
nicht  in  Frage  gestellt  gewesen,  sondern  nur,  ob  dieselbe 
zur  Hervorbringung  der  Erscheinung  wesentlich  uolhweudig 
sey.  Dies  habe  ich  zuerst  verneint,  indem  ich  neben  der 
elektrischen  Mittheilung  auch  die  Influenz  zur  Erklärung 
der  Flammenwirkung  benutzte.  In  diesem  Erklärungsprin- 
cipe  liegt  der  Nerv  des  Streites  und  nicht  in  der  Existenz 
der  Dampfspitzen,  die  dem  Hrn.  v.  Rees  so  viel  zu  schaf- 
fen macht.  Ich  habe  Dampfspitzen  angenommen,  weil  in 
der  Vorstellung  derselben  die,  nach  meiner  Erklärungsart 
oft  sehr  complicirten,  Ableitungen  der  einzelnen  Wirkungen 
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der  Flamme  sich  zusammenfassen  liefsen.  Mau  pflegt  in  der 
Physik  gegen  Hypothesen,  die  einen  ähnlichen  Zweck  haben 
und  erfüllen,  nicht  allzustreng  zu  seyn,  und  sie  beizubehal- 
ten, bis  ein  schlagender  Einwand  gegen  sie  erhoben  wird. 
Als  ein  solcher  dürfte  aber  der  einzige  stehengebliebene 
Einwand  des  Hrn.  v.  Kees,  dafs  man  die  Spitzen  nicht 
sehen  könne,  schwerlich  zu  bezeichnen  seyn. 

Berlin,  den  S.August  1848.  P.  Biefs. 


\ 


X.     TJeber  die  Aufeinanderfolge  der  Farben  in  den 
Newton  sehen  Ringen;  von  Ernst  Brücke. 

(Gelesen  id  der  physikal.  Gesellschaft  zu  Berlid,  am  7.  Juli  1848.) 


Wenn  man  eine  Tafel  krystallisirten  Gyps  mit  einem 
sehr  scharfen  Messer  so  anschneidet,  dafs  die  möglichst 
glatte  Schnittfläche  die  Tafel  unter  einem  Kantenwinkel  von 
etwa  zehn  und  einigen  Graden  zuschärft,  und  dieselbe  dann 
zwischen  zwei  Glasplatten  in  eine  Schicht  von  Canada-Bal- 
sam  lagert,  so  zeigt  der  zugeschärfte  Band,  bei  zwanzigma- 
liger  Vergröfserung  zwischen  zwei  NicoT  sehen  Prismen  be- 
trachtet, ein  System  von  Streifen,  das  den  Newtou'schen 
Bingen,  wie  leicht  einsichtlich,  in  der  Weise  analog  ist,  dafs 
es  bei  gekreuzten  Prismen  den  Bingen  im  auffallenden  Licht, 
bei  parallelen  Prismen  denen  im  durchfallenden  entspricht. 

Ueber  die  Art,  wie  die  Farben  der  verschiedenen  Binge 
aus  den  Spectralfarben  zusammengesetzt  sind,  kann  man 
sich  bekanntlich  eine  leichte  Uebersicht  verschaffen,  indem 
man  sich  ein  vollständiges  Spectrum  vom  äufsersten  Both 
bis  zum  äufsersten  Lavendelgrau  so  auf  Papier  darstellt,  dafs 
die  Farben  in  horizontaler  Bichtung  neben  einander  liegen, 
und  dann  das  ganze  Spectrum  in  verticaler  Bichtung  in  helle 
und  dunkle  Abtheilungen  bringt,  und  zwar  in  der  Weise, 
dafs  die  Abtheilungen  in  den   einzelnen  Farben  den  Wel- 
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lenlängen  proportional  sind.  Fängt  man  diese  Abtheilun- 
gen von  einer  horizontal  darch  das  Spectrum  gezogenen  ge- 
raden Linie  nach  abwärts  mit  einer  halben  dunkeln  Phase 
an,  so  geben  die  mit  dieser  Horizontalen  parallelen  Quer- 
schnitte des  Spectrums  in  ihrer  Aufeinanderfolge  die  Far- 
benfolge des  Newton'schen  Ringsjstems  in  der  Weise  an, 
dafs  diejenigen  Farben,  welche  von  dem  Querschnitte  in 
einer  hellen  Phase  betreffen  werden,  in  die  Farbe  des  re- 
flectirten,  diejenigen,  welche  in  einer  dunkeln  Phase  be- 
troffen werden,  in  die  des  durchgehenden  Lichtes  eingehen. 
Fängt  man  die  Abtheilungen  mit  einer  halben  hellen  Phase 
an,  so  findet  natürlich  das  Umgekehrte  statt. 

Wenn  man  sich  nun  auf  diese  Weise  die  Componcuten 
der  Farben  (ibersichtlich  zusammenstellen  kann,  so  bleibt 
es  doch  der  Beobachtung  tiberlassen,  die  Farben  selbst  in 
ihren  einzelnen  Uebergängen  genau  kennen  zu  lernen,  und 
hierzu  bieten  die  bekannten  Ring-  und  Streifeusysteme,  sejen 
sie  durch  ein  Mewton'sches  Farbenglas  oder  durch  eine 
schräg  angeschnittene  Gypstafel  herTorgebracht,  nicht  die 
passende  Gelegenheit,  weil  namentlich  in  den  ersten  Rin- 
gen die  einzelnen  Farben  auf  einen  zu  kleinen  Raum  be- 
schränkt sind,  um  sie  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Da  die 
Farb^nfolge  der  Newton'schen  Ringe  für  die  ganze  Chro- 
matik  von  so  hohem  Interesse  ist,  so  habe  ich  sie  einer  er- 
neuten Untersuchung  unterworfen,  indem  ich  von  einem 
Gjpskrjstalle  solche  keilförmige  Stücke  abzuspalten  suchte, 
die  an  einem  Rand  möglichst  dünn  sind  und  von  da  an  in 
möglichst  breiten  und  möglichst  niedrigen  Terrassen  an  Dicke 
zunehmen.  Durch  Untersuchung  einer  grofsen  Menge  sol- 
cher Stücke  unter  dem  Polarisationsmikroskop  bei  verschie- 
denen Vergröfserungen,  habe  ich  mir  eine  Uebersicht  über 
die  Farbenfolge  erworben,  welche  mir  manche  der  frühe- 
ren Angaben  als  ungenau  erscheinen  läfst.  Wir  wollen  zu- 
nächst die  Farben  des  Newton'schen  Ringsjstems  im  re- 
fiectirten  Lichte  betrachten,  und  zugleich  ihre  Complemente, 
also  die  Farben  der  Ringe  im  durchfallenden  Lichte,  be- 
rücksichtigen. 
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Den  ersten  Bing  am  schwarzen  Centruin  beschreibt 
Newton  als  blau.  Er  sagt  aber  selbst  (OpL  IL  Pars  L 
Obs*  IV.) :  »  Coloris  caerulei  adeo  pusillum  erat  quod  aspectu 
perdperetur^  ut  cum  in  circuliSy  quos  prismata  exhibuerunt^ 
discemere  omnino  non  potuerim;  neque  eero  in  eo  violacei 
quidquam  distincte  cemere  potui,m  In  der  That  ist  diese 
Farbe  nicht  Blau,  sondern  Lavendelgrau.  Die  lavendelgrauen 
Strahlen,  als  die  brechbarsten,  tauchen  querst  aus  dem  Dun« 
kel  auf  und  die  übrigen  mischen  sich  ihnen  in  solchen  Ver- 
hältnissen bei,  dafs  durch  ein  Uebergewicht  der  blauen  und 
violetten  Strahlen  tiber  die  weniger  brechbaren,  ihre  eigen- 
thümliche  Tinte  erhalten  wird  und  sich  nur  durch  die 
wachsende  Helligkeit  immer  mehr  dem  Weifs  zu  nähern 
scheint.  Das  Complement  dieses  Lavendelgrau  ist,  wie  ich 
unlängst  in  diesem  Bande  d.  Annal.  S.  461,  gezeigt  habe,  ein 
schönes  und  reines  Braun,  welches  in  dem  Maafse  gesättig- 
ter und  dunkler  wird  als  das  Lavendelgrau  an  Helligkeit 
zunimmt.  Newton  nennt  diese  Farbe:  »»rubeus  fUwescens «^ 
was  nur  daran  liegen  kann,  dafs  sein  Farbenglas  sie  ihm 
nicht  deutlich  zeigte. 

Als  zweite  Farbe  vom  Centrum  aus  giebt  Newton  Weifs 
an ;  reines  Weifs  aber  ist  hier  nicht  zu  finden,  sondern  wenn 
das  Lavendelgrau  eine  gewisse  Helligkeit  erlangt  hat,  so 
nimmt  es  einen  leichten  Stich  ins  Grüne  an  (indem  das  Grün 
in  das  Maximum  seiner  Intensität  gelangt,  während  das  Roth 
wegen  seiner  gröfseren  Wellenlänge  noch  zurück  ist),  und 
geht  gleich  darauf  in  ein  sehr  blasses  Strohgelb  über.  Diese 
Phase  ist  die  hellste  im  ersten  Riugsystem  und  als  Com- 
plement zeigt  sich  ein  dunkles  Rothbraun,  welches  in  eine 
andere  Farbe  übergeht,  die  man  sich  aus  dem  tiefsten  Vio- 
let  mit  etwas  Grau  gemischt  vorstellen  mufs  und  die  ich 
mich  nur  an  gewissen  Dahlien  gesehen  zu  haben  erinnere. 
Wirkliches  Schwarz  kommt  nirgend  zu  Stande.  Aus  dem 
oben  erwähnten  blassen  Gelb  wird  sehr  bald  ein  entschie- 
denes Braungelb,  welches  durch  tief  Orange  in  tiefes  Roth 
übergeht,  und  hiermit  ist  das  erste  Rings jsteni  nach  New- 
ton's  Abtheilung  geschlossen.     Als  Complemente  zu  den 
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letztgenaunten  Farben  treten  auf:  ein  dunkles  nicht  ganz  rei- 
nes Yiolet,  Graublau,  beileres  Graublau  und  endlich  ein 
sehr  blasses  und  unreines  Grün. 

Das  zweite  Newton' sehe  Ringsystem  beginnt  mit  dem 
Eintreten  der  lavendelgrauen  und  violetten  Strahlen  in  ihre 
zweite  helle  Phase.  Es  entwickeln  sich  nach  einander  Pur- 
pur, Violet,  Indigo,  Himmelblau  und  Hellgrün,  bei  dessen 
Uebergang  zum  Gelb  die  Lichtstärke  am  gröfsten  ist.  Das 
Gelb  ist  wesentlich  von  dem  des  ersten  Systems  unterschie- 
den; es  nähert  sich  dem  reinen  Gelb  des  Spectrums  und 
geht  durch  Hellorange  in  ein  helles  und  mittleres  Roth  über. 
Die  Farben  des  durchfallenden  Lichtes  in  diesem  System 
sind:  Hellgelbgrün,  Hellgelb,  Goldgelb,  Orange,  Roth,  tief 
Purpur,  Violet  und  dann,  mit  wieder  wachsender  Helligkeit, 
Blau  und  Grün. 

Das  dritte  Ringsystem  fängt  wie  das  zweite  mit  Purpur 
an,  dann  folgen  Violet,  Indigo  und  Blau,  welche  Farben  je- 
doch nicht  ganz  rein  sind,  dann  Meergrün  und  gleich  darauf 
ein  so  brillantes  Grün,  wie  keins  der  früheren  Ringsysteme 
aufzuweisen  hat*  Dieses  Grün  geht  durch  ein  blasses  Gelb- 
grün in  ein  falbes  Gelb  und  demnächst  in  sogenannte  Fleisch- 
farbe und  in  Roth  über.  Die  Complementfarben  in  diesem 
System  sind:  Hellgelbgrüu,  welches  durch  unreines  Gelb  in 
Fleischfarbe  (als  Complement  des  Meergrün)  und  demnächst 
in  Roth  übergeht:  darauf  Purpur,  Graublau,  Meergrün  und 
brillantes  Grün. 

Den  Uebergang  vom  dritten  zum  vierten  Ringsystem  be- 
zeichnet Newton,  indem  er  das  dritte  System  schliefst  mit: 
aruber  »ubcoeruleus <*  und  das  vierte  anfängt  mit:  »viridis 
subcoeruleus  <t  und  ich  glaube,  dafs  diese  Bezeichnungen  so 
richtig  sind,  als  es  die  Armuth  der  Sprache  für  Farben  zu- 
läfst.  Man  mufs  aber  wohl  bemerken,  dafs  weder  das  » ru- 
ber subcoeruleus «  der  Purpur,  noch  das  »viridis  subcoeru- 
leus«  das  Meergrün  des  vorigen  Systems  ist.  Beide  Far- 
ben sind  matt  und  verwaschen,  gleichsam  als  ob  sie  mit 
einem  Schleier  überdeckt  wären.  Hierauf  folgt  ein  lebhaf- 
tes Grün,  das,  nach  Newton,   durch   Gelbgrau  in   Roth 
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übergeht.  Ich  kann  hiermit  aber  uicht  übereinstimmen.  Ich 
finde  nur,  dafs  das  Grün  etwas  heller  wird  und  dann  durch 
Graugrün  in  Grauroth  und  noch  ziemlich  lebhaftes  Fleisch- 
roth übergeht.  Es  ist  an  und  für.  sich  schwer  den  Ton  die- 
ses Ueberganges  zu  unterscheiden;  man  belehrt  sich  aber 
über  denselben  wenn  man  das  Complement  untersucht.  Man 
findet  dann,  dafs  das  complementäre  Roth  nicht  durch  Pur- 
pur  sondern  durch  einen  schmutzig  rothen  Ton  in  das  com- 
plementäre Grün  übergeht. 

Das  fünfte  System  wird  gebildet,  indem  das  Roth  ins 
Falbe  zieht,  in  ein  mattes  Blaugrün  und  demnächst  wieder 
durch  einen  ähnlichen  falben  Ton  ins  matt  Fleischrothe  über- 
geht. Die  Complemente  sind  mattes  Fleischroth  und  mat- 
tes Blaugrau. 

Das  sechste  System  wird  gebildet,  indem  das  Fleisch- 
roth durch  Röthlichgrau  wieder  in  blafs  Blaugrün  und  dem- 
nächst wieder  in  sehr  mattes  Fleischroth  übergeht. 

Von  hier  an  kann  man  den  Ton  der  Uebergänge  nicht 
mehr  unterscheiden,  sondern  es  zeigen  sich  nur  noch  die 
Hauptfarben  des  siebenten  und  achten  Systems  als  sehr  mat- 
tes Fleischroth  und  Biaugrün. 

Königsberg,  den  3.  Juli  1848. 


XI.     Ueber  die  Färbung  des  TTismuths  auf  gaha- 
nischem  VFege;  von  J.  C.  Poggendorff, 

(Aus  d.  Monatsbericht    d.  Academie.     Klassensitzung  v.  3.  Juli  d.  J.) 


IJekanntlich  nimmt  das  Wismuth,  wenn  es  nach  dem  von 
Quesneville  angegebenen  Verfahren  durch  Schmelzen  mit 
Salpeter  gereinigt  wird,  die  prächtigsten,  theils  goldgelben, 
theils  grünen  und  röthlichen  Farben  an,  und  eben  so  ist 
bekannt,  dafs  es,  mit  Wasser  befeuchtet  der  Luft  ausgesetzt, 
in  einiger  Zeit  braunroth  und  zuletzt  veilchenblau  anläuft. 
Es  scheint  indefs  noch  nicht  beobachtet  zu  seyn,  dafs  man 
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gleiche  oder  ähnliche  Farben  auf  Wismuthflächen  von  be- 
liebiger  Gröfse  ganz  nach  Willktihr  und  in  verhältnifsmäfsig 
sehr  kurzer  Zeit  hervorrufen  kann,  wenn  man  solche  Flä- 
dien  in  Kalilauge  als  positive  Elektroden  eines  galvanischen 
Stromes  anwendet. 

Der  Verfasser,  der  bei  Gelegenheit  anderer  Untersnchun* 
gen  auf  diese  Thatsache  geleitet  wurde,  bediente  sich  hier- 
bei in  der  RegeL'  einer  Batterie  von  zwei  Gro versehen 
Bechern  und  einer  Lösung  von  1  Thl.  Aetzkali  in  4  oder 
6  Thl.  Wasser,  in  welcher  der  positiven  Wismuth-EIektrode 
eine. Platinplatte  als  negative  Elektrode  gegenüberstand.  Bei 
einer  solchen  Combination  tiberzieht  sich  die  Wismuthplatte 
in  wenig  Augenblicken  und  in  voller  Gleichförmigkeit  mit 
einer  Reihe  von  Farben,  deren  successives  Auftreten  im 
Allgemeinen  ganz  dem  Gesetz  der  Newton'scben  Farben- 
ringe folgt,  indem  der  Reihe  nach  Gelb,  Roth,  Violett, 
Blau  und  Grün  hintereinander  erscheinen.  Durch  schick- 
liches Unterbrechen  des  Stromes  kann  man  jede  dieser  Far- 
bea  festhalten:  jedoch  tritt  ihre  wahre  Natur  erst  dann  her- 
vor, wenn  man  die  Wismuthplatte  zur  Flüssigkeit  heraus- 
zieht, mit  der  Spritzflasche  wohl  abspült  und  an  der  Luft 
trocknen  läfst. 

Die  so  erhaltenen  Farben  zeigen,  wenn  die  Platte  gut 
geschliffen  und  polirt  worden,  auch  frei  von  Arsenikgehalte 
ist,  einen  Glanz  und  eine  Lebhaftigkeit,  welche  die  der 
Nobili' scheu  und  Bö ttger' sehen  Farben  wohl  noch  ü^ber- 
treffen  möchten,  vermuthlich  weil  das  Substrat  derselben 
durchsichtigerer  und  farbloserer  Natur  ist,  als  das  Blei-  und 
das  Manganhjperoxjd,  welche  das  Material  zu  den  letztge- 
nannten Farben  bilden.  ')  Unterhält  man  den  Strom,  nach- 
dem das  Grün  erschienen  ist,  noch  einige  Zeit,  so  wird  die 
Wismuthplatte  wiederum  farblos,  und  nun  kommen  Farben 
zweiter  Ordnung  zum  Vorschein,  die  aber  lange  nicht  so 
rein  und  glänzend  wie  die  der  ersten  sind.  Die  Wismuth- 
färben  bilden  hiedurch  eine  Art  von  Gegensatz  zu  den  Blei- 
uud  Manganfarben,  die  gerade  erst  in  der  zweiten  Ordnung 

.1)  Siehe  R.  Böttger,  Aon.  Bd.  50.  S.  45. 
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ihre  gröfste  Lebhaftigkeit  entwickeln.  Es  wäre  indessen 
möglich,  dafs  sich  auch  die  Wismuthfarben  zweiter  Ordnung 
in  höherer  Lebhaftigkeit  darstellen  liefsen,  wenn  man  eine 
Batterie  von  gröfserer  Becherzahl  anwendete.  Bei  der  oben 
genannten  Batterie  von  zwei  Bechern  wird  der  Strom  durch 
die  geringe  Leituugsfähigkeit  der  auf  das  Wismuth  abgela- 
gerten Substanz  so  geschwächt ,  dafs  die  Darstellung  jener 
zweiten  Farbenreihe  einige  Stunden  Zeit  erfordert. 

Uebrigens  kann  das  successive  Auftreten  zweier  Farben- 
reihen, getrennt  durch  eine  Schicht  von  vollkommener  Färb- 
losigkeity  wohl  keinen  Zweifel  hinterlassen,  dafs  die  Wis- 
muthfarben nur  der  Dicke  der  sie  bildenden  Schichten  ihre 
Entstehung  verdanken,  während  es  noch  ungewifs  seyn  mag, 
aus  welchem  Material  diese  Schichten  bestehen,  ob  aus  ei- 
nem Oxyde  oder  einer  Kaliverbinduug  desselben.  Letzteres 
möchte  jedoch  das  Wahrscheinlichere  seyn,  da  die  Farben, 
schon  bei  Eintauchung  der  Platten  in  sehr  verdünnte  Schwe- 
felsäure, fast  augenblicklich  verschwinden,  und  andrerseits 
bei  Anwendung  von  Ammoniakfiüssigkeit,  statt  der  Kali- 
lauge, gar  nicht  zum  Vorschein  kommen. 

Die  auf  obige  Weise  gefärbten  Wismuthplatten,  von  de- 
nen der  Verf.  einige  vorzeigte,  erweisen  sich  bei  Untersu- 
chung im  polarisirten  Licht  mit  recht  bemerkeuswerthen 
optischen  Eigenschaften  versehen,  deren  Studium  indefs  ei- 
ner künftigen  Arbeit  vorbehalten  bleiben  mag,  da  es  mit 
der  noch  wenig  entwickelten  Theorie  der  auf  Metallplatten 
überhaupt  erzeugten  Interferenzfarben  im  engsten  Zusam- 
menhange steht.  Für  jetzt  erlaubt  sich  der  Verf.  nur  die 
Bemerkung,  dafs  unter  den  Farben  erster  Ordnung,  die  auf 
Wismuthplatten  und,  nach  dem  Nobili 'sehen  oder  Bött- 
g  er 'sehen  Verfahren,  auf  Platinplatten  erzeugt  werden  kön- 
nen, ganz  dasselbe  Braun  auftritt,  welches  man  auch  an  dem 
ersten  Newton'schen  Farbenringe  und  an  dem  innersten 
der  bei  Krystallplatten  im  polarisirten  Licht  erscheinenden 
Ringe  wahrnimmt,  ohne  dafs  es  bisjetzt  von  den  Physikern 
näher  in  Betracht  gezogen  wäre. 
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XII.    Das  TVheatstone'sche  Chronoskop,   verbes- 
sert vom  Uhrmacher  Hipp  in  Reutlingen. 


JLIas  Wbcatston  e'sche  Chronoskop  ist  ein  Instrument 
zom  Messen  sehr  kleiner  Zeittheilcben.  ')  Während  auf  ge- 
wöhnlichen Chronometern  höchstens  \  Sekunden  abgelesen 
werden  können,  so  zeigt  dagegen  dieses  Chronoskop  -roo  Se- 
kunden an.  Man  versprach  sich  davon  die  glänzendsten  Re- 
sultate, und  hoffte,  es  zur  unmittelbaren  Messung  der  FalU 
zeit  eines  Körpers  und  somit  zur  direkten  Nachweisung  der 
Newton 'sehen  Gesetze  brauchen  zu  können.  Das  Instru- 
ment hat  die  Einrichtung,  dafs  es  still  steht,  wenn  eine 
mit  demselben  in  Verbindung  gebrachte  elektrische  Kette 
geschlossen  ist.  Wird  der  elektrische  Strom  unterbrochen, 
so  fängt  es  an  sich 'zu  bewegen  und  hört  augenblicklich 
wieder  auf,  sobald  die  Kette  wiederum  geschlossen  ist.  Die- 
ses Oeffnen  und  Schliefsen  der  Kette  wird  durch  eine  kleine 
metallene  Kugel  bewerkstelligt,  welche  vor  ihrem  Fall  ein 
Glied  der  Kette  bildet,  während  ihres  Falls  den  Strom  un- 
terbrochen hält  und  durch  ihr  Auffallen  denselben  wiederum 
schliefst.  Es  ist  somit  die  Maschine  während  des  Falls  des 
Körpers  in  Bewegung  und  zeigt  auf  einem  Zifferblatte  an, 
wie  viel  -^hrs  Sc^<  ^^^  Körper  zu  seinem  Falle  gebraucht 
hat.  —  Allein  trotz  vieler  pünktlicher  Versuche,  welche  an- 
gestellt wurden,  konnten  nur  widersprechende  Resultate  er- 
zielt werden,  und  von  einer  Nach  Weisung  der  Newton- 
schen  Gesetze  war  keine  Rede.  Bei  genauer  Prüfung  stellte 
sich  nun  der  Hauptmangel  des  Instrumentes  heraus.  Die 
Bewegung  desselben  war  nämlich  anfangs  eine  beschleunigte 
und  wurde  erst  nach  Verlauf  einer  halben  Sekunde  eine 
gleichförmige,  woraus  sich  die  völlige  Unbrauchbarkeit  des- 
selben ergab. 

Herr  Hipp,  Uhrmacher  und  Mechaniker  in  Reutlingen, 

1)  Ann.  Bd.  65.  S.  451. 
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wafste  auf  eine  äufserst  sinnreiche  Weise  diesen  Fehler  da- 
durch zu  beseitigen,  daf^  er  das  Werk  schon  vor  dem  Falle 
•  des  Körpers  sich  bewegen  liefs,  wobei  er  die  Einrichtung 
traf,  dafs  die  Zeiger  sich  nur  während  des  Falls  .drehten, 
somit  ein  Zeitabschnitt  gleichsam  ausgeschieden  wurde.  Au- 
fser  dieser  wesentlichen  Verbesserung  besitzt  das  Hipp '«che 
Chronoskop  noch  den  Vorzug,  dafs  es  -g^^^  Sek.  angiebt  und 
mit  solcher  Eleganz  und  Genauigkeit  gearbeitet  ist,  dafs  wäh- 
rend des  Laufs  nicht  die  mindeste  Abweichung  von  einer 
gleichförmigen  Bewegung  zu  bemerken  ist;  was  sich  leicht 
an  der  Höhe  des  Tons  erkennen  läfst,  den  das  eigenthüm- 
liehe  Echappement  von  sich  giebt. 

Mit  diesem  verbesserten  Chronoskop  habe  ich  Versuche 
gemacht,  welche  meine  kühnsten  Erwartungen  von  einer  sol- 
chen Maschine  weit  übertrafen.  —  Es  wird  daher  nicht  un- 
interessant seyn,  wenn  ich  hier  die  Resultate  dieser  Versuche 
in  der  Kürze  mittheile.  Ich  wählte  fünf  verschiedene  Fall- 
höhen, und  stellte  mit  jeder  dieser  Höhen  10  Versuche  an, 
welche  zu  meiner  nicht  geringen  Verwunderung  höchstens 
um  3-1^  bis  ftfj  Sek.  differirten.  Hieraus  ergab  sich  nun  fol- 
gende Tabelle: 


Fallhöhe  m  Milliinclern 


1500 


1000 


500 


100 


20 


Zeit  des  Falls  in  ^Js  Sek. 


278.7 


230 


160.2      69,7 


29,5 


ans  welcher  sich  das  Newion'sche  Gesetz  © :  t?'  =  f ' :  f"^  un- 
mittelbar ableiten  liefs.  Durch  Rechnung  ergab  sich  noch, 
wenn  die  Fallhöhe  in  einer  Sekunde  (nach  Pouillet)  zu 

mm 

4904,  4  genommen  wurde,  folgende  Zusammenstellung: 


Fallhohe  in  Millimetern 


4904,4 


1500 


1000 


500 


100 


20 


Fallzeit  in  ^^  Sekunden. 


500 


276,5  225,7  159,6 


71,3      31,9 


was  in  überraschender  Uebereinstimmung  mit  obigen  Ver- 
suchen steht,  und  ein  eklatanter  Beweis  für  die  Trefflich- 
keit des  Instruments  ist,  auch  dem  Scharfsinn  Hrn.  Hipp 's 
alle  Ehre  macht.     Es  ist  einleuchtend,  dafs  sich  mit  diesem 
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Instrumente  ebenfalls  höchst  interessante  Versuche  über  die 
Geschwindigkeit  der  Flinten-  und  Kanonenkugeln  anstellen 
lassen.  —  Den  Preis  des  Chronoskop  hat  Herr  Hipp  auf 
66  Fl.  gestellt.    Das  aus  England  bezogene  kostete  144  Fl. 

W.  Oelschläger, 

Obcrreallchrer. 


XIII.     IJeher  Dolomit;  von  A.  von  MorloU 

( KvA  den  Bericbteo  Ober  die  Mittheiluogen  von  Freunden  der  Naturwissen- 
schaften in  Wien.     Febroar  1848.) 


Jtlr.  Elie  de  Beaumont  hat  im  Bulletin  de  la  sociiU 
geologique  von  1837,  S.  174  — 177  eine  sehr  denkwürdige 
Notiz  über  die  Anwendung  der  Rechnung  auf  die  Hypo- 
these der  Entstehung  des  Anhjdrites,  des  Gypses  und  des 
Dolomites  durch  Metamorphose  veröffentlicht.  Was  letz- 
teren insbesondere  anbelangt,  so  zeigt  er,  dafs  1  Kubikme- 
ter Kalkstein,  der  2750  Kilogrm.  wiegt,  dadurch  in  Dolo- 
mit umgewandelt  wird,  dafs  von  )e  zwei  Atomen  kohlensau- 
rem Kalk,  die  1264  wiegen,  das  eine  durch  kohlensaure 
Magnesia  ersetzt  wird,  das  neue  Product  also  1167  wiegen, 
daher  die  2750  Kilogrm.  Kalkstein  1264:1167  =  2750:2537 
Kilogrm.  Dolomit  liefern  würden,  die  noch  immer  im  ur- 
sprünglichen Kubikmeter  vcrtheilt  wären.  Da  aber  das  spe- 
cifische  Gewicht  des  Dolomits  2,878  ist,  also  1  Kubikmeter 
davon  2878  Kilogrm.  wiegt,  so  können  die  2537  Kilogrm. 
nur  einen  Raum  einnehmen  von  2878:2537  =  1:0,88175  Ku- 
bikmeter, so  dafs  also  ein  Schwinden  und  Zusammenziehen 
der  ursprünglichen  Masse  von  1  —  0,88175  =  TVa  nahebei 
stattgefunden  hätte  *  ),  ein  Resultat,  welches Jm  Allgemeinen 
recht  gut  mit  dem  drusigen  Zustand   so  vieler  Dolomite 

1)  Bei  Wiederholung  der  Berechnung  aber  mit  Anwendung  der  seither 
corrigirten  Atomgewichte  bekommt  man  etwas  mehr  als  12,  namlich  ge- 
nau 12,1  Proc 
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fibereiDstiiDint,  und  welches  es  wfinscbenswerth  erscheinen 
liefs,  durch  Versuch  das  toirkliche  Verbältsifs  zu  bestim- 
men,  welches  zwischen  den  hohlen  Räumen  des  Dolomits 
und  der  ganzen  Gesteinsmasse  besteht. 

Zu  diesem  Ende  wurde  auf  folgende  Weise  yerfahren. 
Ein  faustgrofses  Stück  von  grauem  Dolomit ,  mit  Sorgfalt 
am  Predil  als  ungefähr  die  mittlere  Drusigkeit  des  Gesteins 
darstellend  (die  beiläufig  viel  geringer  als  die  berechnete 
zu  sejn  schien)  gesammelt,  wurde  von  den  hervorstehenden 
Kanten  und  Ecken  durch  den  Hammer  so  viel  als  möglich 
befreit  und  abgerundet.  Sein  absolutes  Gewicht  in  freier 
Luft,  nachdem  es  gut  abgebörstct  und  ausgetrochnet  war, 
betrug  245,69  Grm.  Nun  wurde  es  mit  gelbem,  durch  die 
Wärme  der  Hand  erweichten  und  zu  einem  dünnen  Kuchen 
ausgedrückten  Wachs  recht  genau  umhüllt,  um  das  Eiudrin- 
gen  des  Wassers  in  die  Poren  zu  verhindern.  Die  Gewichts- 
zunahme (in  freier  Luft)  gab  das  absolute  Gewicht  des 
Wachses,  dessen  specifisches  Gewicht  durch  einen  beson- 
dern Versuch  zu  0,983  ermittelt  wurde.  Nun  wurde  das 
Ganze  im  Wasser  gewogen  und  der  Gewichtsverlust  nach 
Abrechnung  des  Einflusses  des  Wachses  ergab  sich  zu  98,07 
Grm.  Da  nun,  wie  bekannt,  der  Kubikcentimeter  Wasser 
1  Grm.  wiegt,  so  waren  durch  das  Gestein  98,07  Kubikcen- 
timenter  Wasser  verdrängt  worden,  also  war  das  Gesammt- 
volum  des  Gesteines  selbst  mit  allen  seinen  Drusen  und 
Poren  =  98,07  Kubikcentimeter.  Nun  wiegt  aber  der  Ku- 
bikcentimeter von  reinem,  dichtem  Dolomit,  wie  es  Herr 
Elie  de  Beaumout  annimmt,  2,878  Mal  mehr  als  ein  Ku- 
bikcentimeter Wasser,  also  2,878  Grm.,  also  nehmen  245,69 
Grm.  Dolomit  eigentlich  nur  einen  Raum  von  Vl^rtV  =85,368 
Kubikcentimeter  ein;  aber  das  faustgrofse  Stück  Dolomit 
von  24.5,09  Grm.  Gewicht  hat,  wie  gefunden,  ein  Volum 
von  98,07  Kubikcentimeter,  also  sind  98,07—85,368=12,70 
Kubikcentimeter  oder  ^^'^l-^  z=z  ^l'g  hohle  Räume  darin. 

Also  hat  das  untersuchte  Gesteinsstück  12,9  Proc.  hohle 
Räume,  was  mit  der  theoretischen  Berechnung  Elie  de 
Beaumont's  sehr  schön  übereinstimmt,  besonders  wenn 

man 
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man  bedenkt,  dafs  eine  solche  Bestimmung  bei  einem  ein- 
zelnen, kleinen  Handstück  angewendet,  von  vorne  herein 
kein  absolut  genaues  Resultat,  auf  welches  noch  obendrein 
die  gröfsere  oder  geringere  Reinheit  des  Gesteines  Einflufs 
haben  mufs,  versprechen  kann. 

Es  ist  daher  wünschenswerth  diesen  Versuch  noch  oft 
zu  wiederholen,  aber  nur,  indem  Gesteine  dazu  verwendet 
werden,  die  zu  dem  besonderen  Zweck  an  Ort  und  Stelle 
aufgesammelt  sind  und  deren  genauere  chemische  Untersu- 
chung dann  auch  datnit  zu  verbinden  ist,  um  mit  voller 
Einsicht  zu  Werke  zu  gehen.  Im  vorliegenden,  vorläufigen 
Fall  wurde  nur  noch  der  Nebenversuch  gemacht,  das  spec. 
Gewicht  von  gegen  100  etwa  1  Kubikmillimeter  grofsen 
Stückdien  des  angewendeten  faustgrofsen  Dolomitstückes 
zu  bestimmen.  Obschon  sie  dem  freien  Auge  durchaus  keine 
Spur  von  Drusen  zeigten  und  ganz  dicht  zu  sejn  schienen, 
so  war  ihr  specifisches  Gewicht  doch  nur  2,641,  was  nach 
obigen  Annahmen  noch  immer  auf  beiläufig  8  Proc.  hohle 
Räume  schliefsen  läfst.  Nimmt  man  sie  hingegen  als  ganz 
dicht  an  und  legt  statt  des  von  Elie  de  Beaumont  an- 
genommenen gewöhnlichen  ihr  geringeres  specifisches  Ge- 
wicht zum  Grunde  bei  der  Berechnung  der  Drusenräume 
des  Handstückes,  so  ergeben  sich  dann  für  dieses  nur  5,1 
Proc.  Setzt  man  aber  dieselbe  Zähl  2,64  inEliedeBeau- 
mont's  Rechnung  ein,  so  kommen  auch  nur  4  Proc.  heraus. 

Es  kann  daher  einstweilen  das  erlaugte  Resultat  mit 
vollem  Recht  als  eine  physikalisch -mathematische  Bestäti- 
gimg  der  Annahme  dienen,  zu  welcher  der  Geolog,  wie  es 
Hr.  Elie  de  Beaumont  so  richtig  bemerkt,  durch  das 
Vorkommen  dolomitischer  Korallen  gezwungen  wird,  dafs 
nämlich  diese  Dolomite  aus  Kalkstein  entstanden  sind,  in 
welchem  von  )e  2  Atomen  kohlensaurem  Kalk  das  eine  durch 
kohlensaure  Magnesia,  oder  genauer  genommen,  da  die  Koh- 
lensäure beiden  gemeinschaftlich  ist,  1  Atom  Kalkerde  durch 
1  Atom  Bittererde  ersetzt  worden  ist.  Zugleich  folgt  aber 
mit  derselben  strengen  Notbwendigkeit,  und  diefs  ist  beson- 
ders wichtig,   obschon   es  bisher  immer  übersehen  wurde, 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXIV.  38 
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dar»   dat   ersetzte   Atom   Kalkerde  weggegangen  und  ver- 
»chtmnden  i>t. 

Unter  weldier  Form  ist  nnn  die  Magnesia  fainzugetreteo 
und  die  Kalterde  weggegangeD ,  was  wav  das  TenDittelade 
Princip   dieser  MolekularwaDdemng,   welcher  Art  war  die 
chemische  Beaction?  —  Das  bt  die  grofee  Frage,  die  schon 
Arduin  geahnt,  die  Leopold  von  Buch  so  meisterhaft 
aufgestellt,   die  Elie   de  Beanmont   so   scharfsinnig  be- 
handelt und  die  Haidinger  endlich  auf  eine  eben  so  ein- 
fache als  glänzende  Weise  gelöst  bat,  nachdem  er -vor  bald 
einem  Viertel)ahrhundert  einen  Wegzeiger  auf  dem  schwie- 
rigen Pfade  der  Entdeckung  aufgepflanzt  ' ).     Denn  als  er 
1827  Kalkspathskalenoeder  aus  Schemnitz  bescitrieb,  die  in 
drusigen   Bitterspath  umgeändert  waren,  verweilte  er  mit 
Nachdruck  darauf,   dafs  diese  Umwandlung,  die  Leopold 
von  Buch  als  Ursache  der  Eutstehnog  der  Dolomite  SQd- 
tyrols  bezeichnete,  für  den  Fall  jener  Kristalle  wenigstens 
wirklich  und   unbczweifelt   stattgefunden  habe.     Die  wohl- 
bekannte Vergesellschaftung  von  Dolomit  und  Gyps  im  Gro- 
Iseu  und  die  mineralogische  Beobachtung  derselben  Erschei- 
nung  im    Kleinen, 
wie  au  dem  Hand- 
stück,  wovon  die 
beigedruckte     Ab- 
bildung  eine  Dar- 
stellung in  natürli- 
cher Gröfse  giebt, 
wo  die  schwarzen 
Stellen  dem  Dolo- 
mit und  die  weibeu 
I  Adern  dem  dazwi- 
I  sehen  ausgeechiede> 
nen  Gyps  entspre- 

I )  siehe  Traniactioni  of  ihe  royat  locUly  of  Edinburgh  March. 
19.  1827,  null  itna  da]  Memoir:  „Ueber  DoIdidU  und  seine  kümlliche 
DaTttellung  aus  Kalkiteln"  in  deo  naturwissenicLarüichen  Ablumdluagen 
durch   SubicripiioD   lierauigrgebe»   von  W.   Haidinger,  I.  Bd.  1S47, 
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chen  —  führten  später  Haidinger  auf  die  Vermutbatig, 
dafs  die  Talkerde  als  schwefebaure  Magnesia  oder  Bitter- 
salz, dieses  so  gemeinen  und  weit  verbreiteten  Productes 
zugeführt  worden  sejr,  dafs  dieses  Bittersalz  in  der  Art  auf 
den  durchdrungenen  Kalkstein  eingewirkt  habe,  um  ihn  in 
Dolomit  umzuwandeln,  bei  gleichzeitiger  Ausscheidung  von 
schwefelsaurem  Kalk  oder  Gjps,  und  dafs  endlich  bei  gänz- 
licher Abwesenheit  aller  Spuren  plutonischer  Einflüsse  in 
den  von  ihm  beobachteten  Fällen  der  Vermittler  )ener  Mo- 
lekularbewegungen ganz  einfach  das  Wasser  gewesen,  in 
weldiem  das  Bittersalz  leicht  und  der  Gyps  nur  schwerer 
löslich  sej.  Also  müfste  eine  Bittersalzlösung  den  kohlen- 
sauren Kalk  zu  dem  Doppelsalz  von  kohlensaurer  Magne« 
sia  bei  gleichzeitiger  Bildung  von  schwefelsaurem  Kalk  um- 
wandeln. Aber  die  Chemie  giebt  das  Beispiel  von  der  ge- 
rade umgekehrten  und  entgegengesetzten  doppelten  Zer- 
setzung, denn  eine  Gjpslösung,  lange  genug  durch  pulve- 
risirten  Dolomit  filtrirt,  yerwandelt  diesen  in  reinen  koh- 
lensauren Kalk  bei  gleichzeitiger  Ausscheidung  von  Bitter- 
salz. Hier  zeigt  sich  aber  die  ganze  Tiefe  des  wahren  Na- 
turforschergeistes, der  selbst  aus  den  scheinbaren  Schwie- 
rigkeiten neue  Hilfsmittel  zu  schaffen  weifs  und  den  nichts 
in  seinem  mächtigen  Fortschritt  aufzuhalten  vermag;  Hai- 
dinger beobachtete  das  Ausblühen  von  Bittersalz  aus  dem 
Felsen  in  der  Nähe  eines  Gypsbruches,  er  studirte  mit  sei- 
ner tiefen,  gegenwärtig  noch  ihm  fast  allein  eigenen  mine- 
ralogischen Methode  die  Rauchwacke»  erkannte,  dafs  sie  das 
Product  der  Umwandlung  von  Dolomit  zu  Kalkspath  durch 
eine  Gypslösung  sey,  und  erklärte,  dafs  diese  Reaction  des 
Laboratoriums  allerdings  auch  im  Grofsen,  in  der  Natur 
statt  finde,  aber  nur  unter  ganz  eigenthümlichen ,  wohl  zu 
beherzigenden  Umständen.    Denn  Rauchwacke  und  die  Bil- 

pag.  305  u.  ti.  Hier  ist  auch  schon  die  Theorie  Haiding  er 's  näher 
auseinandergesetzt,  es  möge  aber  die  Neuheit  des  Gegenstandes  und  der 
Zusammenhang  mit  der  Berechnung  Elie  de  Beaumont's  ihre  noch- 
malige sehr  gedrängte  und  von  einem  etwas  verschiedenen  Gesichtspunkt 
aus  beleuchtete  Darstellung  rechtfertigen. 
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duDg  uad  Ausblühung  von  Bittersalz  ist  vergesellschaftet 
mit  dem  Vorkommen  des  Eisens  als  Oxydhydrat,  welches 
man  nur  in  den  äufseren  Schichten  der  Erde,  wovon  es 
fast  alle  obenflächlichen,  jüngeren  Theile  gelblich  färbt,  an- 
trifft, und  das  man  vergebens  in  der  Tiefe,  mehr  im  Elrd- 
innern  sucht. 

Es  ist  also  klar,  dafs  diese  chemische  Beaction,  Ursache 
der  Entdolamitisation,  wenn  man  sich  so  ausdrücken  darf, 
nur  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  unter  dem  gewöhn- 
lichen Luftdruck  stattfindet  —  wie  im  Laboratorium;  und 
wirklich  zeigt  sich  die  Rauchwacke  immer  nur  in  den  äu- 
fseren, zu  Tage  tretenden  Theilen  der  Gebirgsschichten.  — 
Im  Dolomit  hingegen  findet  man  das  Eisen  nicht  als  Hydrat, 
sondern  als  wasserfreies  Oxyd  oder  als  Schwefelkies;  da 
letzterer  )edoch  sich  immer  und  sehr  rasch  an  der  Erd- 
oberfläche zu  Brauneisenstein  umwandelt,  so  konnten  die 
nun  dolomitisirten  Gebirgsschichten  ihr  Eisen  bei  ihrer  ur- 
sprünglichen Ablagerung  im  Wasser  auch  nur  als  Oxyd- 
hydrat enthalten,  und  es  mufs  daher  die  Dolomitisation  un- 
ter den  ganz  besondern  Umständen  vor  sich  gegangen  seyu, 
welche  für  die  Reduction  und  Entwässerung  nothwendig 
sind  und  die  conditions  d^existence  des  Schwefelkieses  aus- 
machen. Die  ausgedehnten  Forschungen  des  grofsen  Mi- 
neralogen über  die  Lagerung  und  das  Vorkommen  und  Zu- 
sammenvorkommen der  Mineralspecies  zeigten  ihm,  dafs 
diese  besonderen  Umstände  in  einer  erhöhten  Temperatur 
bei  zunehmender  Erdtiefe  und  unter  entsprechend  vergrö^ 
fsertem  Druck  bestehen  müfsten,  und  er  wurde  so  auf  die 
Induction  geleitet,  dafs,  obschon  in  der  Kälte  und  unter 
dem  gewöhnlichen  Luftdruck  eine  Gypslösung  den  Dolomit 
zu  Kalkstein  und  Bittersalz  umwandle  —  bei  erhöhter  Tem- 
peratur und  unter  einem  gröfseren  Druck  die  chemische 
Reaction  gerade  die  umgekehrte  wäre,  so  dafs  alsdann  das 
Bittersalz  den  Kalkspath  zu  Dolomit  und  Gyps  umwandeln 
würde. 

Was  nun  den  erforderlichen  Grad  der  Temperatur  an- 
belangt, so  schätzte  sie  Haiding.er  bei  so  häufiger  Abwe- 
senheit aller  andern  äufsern  Hitzquellen  als  gerade  die  der 
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bekaiiDteu  Zunahme  der  Wärme  mit  der  Tiefe  —  nach  dem 
Gesetz  dieser  Zunahme  und  der  möglichen  Mächtigkeit  der 
überlagernden  Schichten,  die  selbst  noch  im  Meeresgrund 
liegen  mochten  —  auf  höchstens  200°,  was  einem  Druck, 
durch  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  hervorgebracht, 
von  15  Atmosphären  entspricht.  Es  kam  also  nur  mehr 
darauf  an,  den  Versuch  im  Laboratorium  auszuführen  und 
zu  sehen,  ob  unter  den  vorausgesetzten  Verhältnissen  die 
verlangte  Reaction  ivirklich  stattfinden  würde.  Dies  ge- 
schah denn  auch,  und  es  zeigte  sich,  dafs  ein  Gemenge 
von  krystallisirtem  Bittersalz  und  gepulvertem  Kalkspath  in 
den  Gewichtsverhältnissen  von  1  zu  2  Atom,  in  einer  zuge- 
schmolzenen  Glasröhre  eingeschlossen,  welche  selbst  in  eine 
Abänderung  des  berühmten  Flintenlaufs  Sir  James  Hall's 
gebracht  wurde  —  bei  einer  Temperatur  von  200°  und  ei- 
nem Druck  von  15  Atmosphären  sich  so  vollständig  zu  dem 
Doppelsalze  von  kohlensaurem  Kalk  und  kohlensaurer  Mag- 
nesia und  zu  schwefelsaurem  Kalk  zersetzte,  dafs  keine  Spur 
von  Bittersalz  übrig  blieb,  —  und  durch  diese  glänzende 
Bestätigung  seiner  tiefen  Voraussage  hatte  Haidinger  das 
letzte  Glied  der  Inductionskette  geschlossen,  durch  welche 
er  die  endliche  Lösung  des  grofsen  Problems  vollbracht  hat, 
das  die  Wissenschaft  dem  erhabenen  und  bewundernswür- 
digen Geiste  Leopold  von  Buch's  verdankt. 


Physikalische  Preisaufgabe  der  KaiserL  Academie 
der  TVissenschaften  zu  Wien. 


JCjS  sind  die  Erscheinungen  der  geleiteten  Wärme 
auf  eine  mit  der  Erfahrung  übereinstimmende 
Weise  aus  zulässigen  Grundsätzen  zu  erklären. 

Von  einer  genügenden  Bearbeitung  dieser  Aufgabe  er- 
wartet die  Academie,  dafs  durch  Versuche  "und  Rechnung 
nachgewiesen  werde,  auf  welchem  Hergange  die  Fortpflan- 
zung der  Wärme  im  Innern  der  Körper  beruht,  nach  wel- 
chen Gesetzen  sie  vor  sich  geht,  und,  sofern  diese  Gesetze 
mit  der  thermischen  Vitrationshjpothese  in  Einklang  zu  brin- 
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gen  sind,  welchen  Sinn  die  Ausdrücke  freie  und  gebundene 
Wärme,  Wärmecapacität,  u.  s.  w.  im  Geiste  dieser  Hypo- 
these haben. 

Für  die  Abhandlung,  welche  als  die  genügendste  befun- 
den wird,  ist  der  Preis  von  Tausend  Gulden  Conven- 
tions-Münze bestimmt,  welche  in  der  feierlichen  Sitzung  vom 
30.  Mai  1850  zuerkannt  wird.  Die  um  den  Preis  werben- 
den Abhandlungen  sind  spätestens  bis  Ende  December  1849 
der  Academie  zu  übergeben.  (Aus  den  Sitzungsberichten 
d.  K.  Academie  (Wien  1848),  Heft  I.  S.  50.) 


Jonas  Jacob  Berzelius 
ist  nicht  mehr!    Er  starb  am  7.  August  d.  J.  zu  Stockholm, 
im  noch  nicht  vollendeten  69.  Lebensjahre,  da  er  am  29.  Au- 
gust 1779,  zu  Linköping,  geboren  ward. 

Wer  hätte  sie  nicht  mit  wehmüthigem  Gefühl  gelesen 
die  Trauerbotschaft,^  die  uns  das  Ableben  des  Mannes  über- 
brachte, welcher  der  Stolz  seines  Volkes,  der  unübertrof- 
fene Meister  seiner  Wissenschaft,  der  väterliche  Freund  und 
Lehrer  so  manches  Strebsamen  auch  in  unserem  Vaterlande 
gewesen  ist.  Ihm  hier  ein  Denkmal  setzen  zu  wollen,  wäre 
eitel  und  umiöthig:  Seine  Werke,  sie  sind  allbekannt  und 
werden  leben  so  lange  die  Menschheit  den  Sinn  für  Natur- 
forschung bewahren  wird;  aber  es  auszusprechen,  dafs  auch 
wir  ihm  mannigfach  verpflichtet  waren,  dafs  die  Aünalen  an 
ihm  eine  ihrer  ältesten  und  treuesten  Stützen  besafsen,  — 
diefs  Anerkenntnifs  können  wir  nicht  umhin  auf  seinem 
Grabe  aufzupflanzen.  Die  Stockholmer  Academie  liat  be- 
schlossen, den  Platz,  den  er  in  ihrer  Mitte  einnahm,  drei 
Jahre  lang  unbesetzt  zu  lassen;  wohl  ihr,  wenn  sie  n!.ch 
dieser  Frist  die  Lücke  durch  einen  Mann  auszufüllen  ver- 
mag, der  so  wahr,  so  bescheiden  und  liebenswürdig  wie  der 
Verewigte  einen  gleich  hohen  Rang  wie  er  in  der  Wissen- 
schaft erringen  wird!  P. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin. 
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